





para América Latina 
CIID 
Centro Internacional de 
Investigaciones para el Desarrollo 
PNUD 
Programa de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo 
Programa de InvestigafSes sobre 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico 
na América Latina 
Monografia de Trabalho N° 46 
INOVAÇAO TECNOLÓGICA NO SETOR DE MAQUINAS 
FERRAMENTAS BRASILEIRO - UM ESTUDO DE CASO 








O "estado das artes" da teoría economica que 
trata da inova^ao tecnológica em pafses subdesenvo1vi dos eri 
contra-se numa fase bastante rudimencar, embora em franca 
evolufio, nao existlndo urna teoria de inovagio tecnológica 
que explique sat i sf ator i amente de que forma se dá a aprendiz_a 
gem e geragio de tecnologia (especialmente no setor indu^ 
trial) e corno esta se encontra relacionada com o grau de dj2 
i 
senvo1vimento economico de tais pafses . 
0 objetivo do presente trabalho é, a partir 
da análise da historia de urna firma brasileira produtora de 
máquinas ferramentas, buscar evidencias empíricas que perm_i_ 
tam responder a duas questoes: 
i) Houve inóvagio tecnológica na firma? 
1 i) Se houve, como se processou a aprendiza 
gem desta tecnologia e em que medida pode-se dizer que a f'_r. 
ma gerou tecnologia, dado que eia se encontra localizada em 
um país subdesenvolvi do? 
Trata-se, evidentemente, de um estudo de natij 
reza microeconomica, mas que pode ser útj1 para a obtenglo 
de urna teoría mais geral sobre o assunto. Ressalte-se que a 
necessidade de se iniciar a exploragio da questio tecnoljS 
1. V. KATZ, J. et al. Etapas Históricas y Condutas Tecnoló-
gicas em una Planta Argentina de Maquinas Herramienta . 
Programa de Investigaciones sobre Desarrollo Científico 
y Tecnológico en America Latina, Monografia de Trabalho 
n? 38. Argentina, BID/CEPAL/PNUD/CI ID, 1981, p.l. 
gîca a nível de firma tem sido salientada por varios autores. 
Fez-se necessario, antes de tudo, definir o 
que se entende por Tecnologìa e Inovaçio Tecnologica. 
Tecnologìa ë H o corpo de hab î 1 i dades , conhec_i_ 
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mentos e procedìmentos para fazer e utilizar coisas". No 
presente trabalho, a tecnologia está associada a duas áreas 
básicas de conhecimento da firma: a área de produto e a área 
de processo produtivo. 
A área de produto incluí as atividades de crj_ 
açâo, desenho e desenvolvimento dos produtos e dos seus pro 
tótipos e todas as demais relacionadas corn o que comumente 
se chama "engenharia de produto". A área de processo produ^ 
tivo incluí as atividades relacionadas com o conjunto de ine 
todos de produçio, equipamento, força de trabalho, ciclo do 
processo produtivo, grau de integraçâo vertical da firma, 
1. Veja-se, por exemplo, TEITEL,S. "Tecnología, empresa e 
información". El Trimestre Económico, vol. kS (2) ,México, 
abril-junho de 1978, e KATZ,J. Cambfo Tecnológico, Desar-
rollo Económico y las Relaciones Intra e Extra Regiona-
les de la America Lati na.Programa de Investigaciones sobre 
Desarrollp Científico y Tecnológico en América Latina,Mo 
nografia de Trabalho n° 30. Argent i na,BID/CEPAL/PNUD/CI ID, 
1980. 
Vários estudos de caso com preocupagoes semelhantes á do 
presente trabalho estao em andamento dentro do Programa de 
I n v e s t i g a t e s sob re Desenvo1v i mento Científico e Tecnológico 
na América Latina patrocinado por BID/CEPAL/PNUD/CI ID. Dentre 
eles destacam-se KATZ SJ. et al.,op.cit.;CRUZ,Hé1io N. Evolu-
gao Tecnológica no Setor de Máquinas de Froce s sa r Cereai s -Um 
Estudo de Caso,Monografi a de Trabalho n?39 .Argent i na,BI0/ 
CEPAL/PNUD/CI ID,1981 ; BEP.L I NSK I ,J. P roduct i v i dad , Esca 1 a y A-
prendizaje en una Planta Argentina de Mo to res,Monografi a de 
Trabalho n° Argentina, BID/CEPAL/PNUD/CI ID , 1981. 
2. MERRYL,R.S. "The Study of Techno 1ogy" . I n: International 
Encyclopedia of Social Sciences, vol. 15, 576-586. The 
Mac.Millan Company & The Free Press, 1968. 
suas regras de administragao, etc, 1 
Por inovagao tecnológica entende-se toda 
danga havida no conjunto de conhecimentos que a firma domina 
em cada urna das duas a reas citadas, "» ndependente de se a 
mesma constitui ou nlo urna no v i da de para a industria nacic: 
nal ou internacional. Deste, modo i ne 1uem-se na defini gio 
aquí emp regada conce i tos tais como i novaglo tecnológica " roe 
ñor", "localizada", "adaptat i va", etc. introduzidos faz 
tempo na literatura sobre teoría da i novagao". ^ 
Po rtan to, o espirito do t raba 1 ho nao é o de 
buscar grandes i novagoes tecnológicas de caráter schumpetcì 
riano, mas sim o de buscar ¡novagoes que mostrem as peculia^ 
rídades de firmas localizadas em países subdesenvolvi dos. 
Ressa 1 te-se ainda que a sepa ragio da tecnolo 
gia em düas áreas de conhec i mento nló significa supor que 
elas sejam estanques, trata-se apenas de urna tentativa de 
melhor ordenar a análise que se justifica pelos temas inclují 
dos em cada urna das citadas áreas; sendo, inclusive, de fur^ 
damental importancia entender-se como se dá a inter-re 1agao 
existente entre ambas. 
1. Em geral, o grau de i nteg rsgüo vertical da firma e as suas 
regras de admi n i st ragio sao temas que se colocan numa tej-
ceira área de conhecimento que é a área de organizagáo da 
produgao. Porém, as características da firma estudada no 
presente t rabal ho sio tais que a organizagáo da produgao 
se confunde bastante com o processo produtivo, e por isso 
as duas áreas foram englobadas numa so. 
2 . V. KATZ,J. et al.,op.ci t.,p.2 
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Urna dístingao importante de ser feita é a 
que existe entre firmas com processo produtivo continuo e 
firmas com processo produtivo descontinuo. 0 primeiro carac 
teriza-se pela disposigSo dos equiparoentos em linhas de prc) 
dugao que executam tarefas bem definidas e específicas, aj_ 
to grau de Homogeneidade no produto final e produgao em 
larga escala e pouco diversificada. 0 segundo caracteriza-se 
pela disposigao dos equipamentos em grupos afins (denominados 
"ilhas" de máquinas) que executam urna gama bastante variada 
de tarefas, baixo grau de homogeneidade no produto final e 
produgio em pequeña escala e bastante diversificada. * 
A firma que será analisada no presente estudo 
de caso pertence ao segundo grupo, sendo que a maioria das 
firmas brasileiras produtoras de máquinas ferramentas carac 
teriza-se por utilizar processos produtivos descontinuos. 
Dentro do grupo denominado máquinas ferrame£ 
tas, existe urna divisio importante. De acordo com Nathan Ro 
senberg: 
"Maquinas ferramentas sao os membros mais ira 
portantes de urna grande elassificagio das máquinas para tra 
balhar metáis que sSo movidas pela energía elétrica. A di¿ 
tingio básica é que as máquinas ferramentas dio forma ao me 
tal através do uso de urna ferramenta de corte que arranca 
1. Para um detalhamento melhor das diferengas existentes e£ 
tre processos produtivos continuos e descontinuos e suas 
implicagoes para a inovagio tecnológica ver ABERNATHY,W. 
e UTTERBACK,J. "A Dynamic Model of Process and Product 
Inovat i on".Omega , vol. 3, n? 6, 1975. 
- 4 -
cavacos do metal» enquanto 'que as outras máquinas para tra 
balhar metáis dio forma a ele sem o uso de urna ferramenta 
— 1 
de corte por prensagem, dobramento, forja,etc. 
Por simplicidade, e de acordo com o jarglo 
usado por aqueles que estáo ligados ao setor, no presente 
t raba I ho chama r-se-á ao primeiro grupo de máquinas ferrameri 
tas para arranque de cavacos e ao segundo de máquinas ferrameji 
tas de deformadlo. 
0 texto que se segue foi dividido em 5 cap í tjj 
los, mais um apendice estatístico. No cap ftulo I fez-se urna 
sucinta discussio da historia e desempenho do setor brasilej_ 
ro de máquinas ferramentas. No capítulo II foi analisada a 
historia e o desempenho global da firma que serviu de base 
para o estudo de caso. No capítulo lif foi vista a inovagio 
tecnológica de produto pela qual a firma passou ao longo de 
sua existencia e no capítulo IV foi vista a inovagio tecnoló 
gica de processo. Finalmente no capítulo V foi apresentado 
2 
um resumo e as principáis conclusoes do trabalho. 
1 . ROSENBERG,N. "Technological Change in the Machine Tool 
Industry, 18^0-1910". Journal of Economic History, dezem 
bro de 1963-
2. Ressalte-se que o texto foi escrito de forma a resguardar 
o sigilo de informagoes, muitas das quais apresentadas em 
números índices, e a identidade da firma. 

X . O SETOR DE MAQUINAS FERRAMENTAS NO BRASIL 
A. Hi storico 
1. 1- fase: Antes da II Grande Guerra 
A industri a 1 izagao brasileira fo i condicionada 
pelo desempenho de urna economia agraria exportadora extrema-
mente vulnerável as cr.ises de demanda de Europa Ocidental e 
Estados Unidos. Assim, a capacidade de importar do Brasil 
era instável e isto incentivou a instalagio no pafs de algu-
mas industrias produtoras de bens de consumo nio durável, 
principalmente tecidos, bem como de es tabe 1ecimentos ligados 
i agro industria. 
A industria mecánica era praticamente inexi_s 
tente ñas quatro primeiras décadas do sáculo XX e consistía 
de pequeñas oficinas de reparagio e manutengao de produtos 
ferroviarios e texteis e de firmas produtoras de máquinas e 
implementos agrícolas. ' 
Algumas délas deram origem a firmas produto 
ras de máquinas ferramentas, entre elas a Romi e a Nardini, 
as quais ocupam posigio de destaque no setor hoje em dia. A 
tabela (1) mostra o número de firmas fundadas neste período 
1. -Urna relagio das firmas ligadas ao setor meta 1 -mecán i co 
existente no Estado de Sao Paulo em 1936,ou seja, alguns 
anos antes da I! Guerra Mundial, juntamente com a sua 
nha de produgao e/ou servigos, pode ser encontrada em 
Slo Paulo. Secretaria da Agricultura, Industria e Comercio 
do Estado de Sao Paulo. Diretoria de Estatística, Indus-
tria e Comercio. Estatística Industrial do Estado de Sao 
Paulo - 1936. Sao Paulo, Ed. Ftetre,: 193». 
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TABELA 1 
NÚMERO DE FIRMAS PRODUTORAS DE MACHI I ÑAS FERRAMENTAS EXISTENTES 
NO BRASIL EM 196*, POR PERÍODO DE FÜNDAQAO 
Período Números Absolutos Números Relativos 
até 1939 26 17,9% 
19*0-1955 61 * 2 , U 
1956-196* 50 3*,52 
nao i den t i f. 8 5,51 
Tota 1 1*5 100,0 
Forite: Anuario Bañas - Máquinas e ferramentas, Sao Paulo, 
Ed. Bañas, 1 965 • 
e a tabela (2) fornece alguns exemplos destas firmas junt¿ 
mente com a sua linha de produçio em época um pou-co mais re 
cen te. 
Virios dos fundadores dessas firmas eram i m_i_ 
grantes italianos que trouxeram da Europa algum conhecimeji 
to tecnico de nivel empfrico e muito pouco capital. A estri! 
tura administrativa familiar que as caráeteri zava foi urna 
constante ao longo da vida da maioria délas, bem como das 
que foram criadas subseqllentemente ; com isto, a mudança de 
geraçio na administraçâo da firma representava,em quase to 
das, urna passager?) crítica. ^ 
2. 2- fase: 19^0 a 1955 
Durante a II Guerra Mundial, os incentivos à 
produçio interna de miquinas foi grande devido as restriçôes 
de importaçio, embora as dificuldades técnicas e de recrutamen 
to de mào-de-obra especializada servissem como freio a urna 
— 2 -maior expansao do setor . De qualquer forma, foi nesta epoca 
que se produziram os primeiros tornos paralelos, furadeiras de 
bancada e de coluna e furadeiras radiais no Brasil. Embora fojs 
sen produtos mais simples, representavam urna di vers ificaçio 
r - 3 S " sensTvel na linha de produçio do setor. 
* 
1. A firma que servi u de base para o presente estudo de cjî 
so nio passou ainda por essa experiencia, pois os proprj_ 
etirios fundadores continuant na sua direçio e sio os prin 
cipais responsive i s pelas inovaçôes tecnológicas ocorridas. 
2. Em 19^2 foi criado o Servîço Nacional de Aprendizagem Industrial (SENA!) 
numa tentativa de o empresariado nacional sanar as graves dificuldades 
com treinarr.ento de mio-de-obra para a industria. 
3. V. VIDOSSICH , Franco. A I noustria de Maquinas Ferramentas no-Brasil,sé 
rie Estudos para o Planejamento vol. 8. Brasilia, IPEA, 1974, p.8. 
TABELA 2 
PRINCIPAIS FIRMAS PRODUTORAS DE MAQUI ÑAS FERRAMENTAS EM 
196* E QUE FORAM FUNDADAS ANTES DA II GRANDE GUERRA 
F i rma Ano de Fundaçào Lînha de Produçaoi 
1. 1rmaos Ni co la S.A. 1 888 • se rras 
2. Metal Kuegger S.A. 1891 * pla i nas 
3. Cia. McHardy 1891 furadéi ras,plai nas 
Ind. Metal.Bruno Meyer 1892 prensas 
5. Usina Metal. Joinville 1893 tornos, prensas 
6. Angelo Milanesi S.A. 1900 serras,mandri s 
7. Carlos Tonani S.A. 1902 tornos,plainas 
8. Ind.Mi cheietto S.A. 1912 tornos 
9. Inds.MagosAgrs. Nardini S.A. 1913 tornos 
10.Usina Mec.Carioca S.A. 1920 furadei ras 
ll.Petersen 1rmios £ Cia 1923 prensas 
l2.Viuva Herrero 192* fresadoras »serras 
13.Fab.Maq.Raimann 1932 afi adoras,furadei 
ras, serras 
lA.Ind.Maq.Penedo Ltda 1932 serras,plainas, 
furadei ras 
15.Maq.Pi ratininga S.A. 1935 prènsas 
16.Yadoya 1936 furadei ras 
17.Natale Spaolonzi & Cia 1937 fresadoras 
l8.lnd.R0mi S.A. 1930 tornos 
19-Harlo do Brasi 1 1938 prensa§,plainas 
20.Ind.Maq.Gutmann 1939 prensas 
Fonte: Anuario Bañas. Máquinas e Ferramentas,Sio Paulo, Ed. Bañas, 19ó5. 
* lînha de produçio em 196*. 
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Depois da Guerra, a polftica gove rnamen ta i , ent 
particular a po1ítica cambi a 1, favoreceu a importaçio de bens 
de capital em detrimento da produçio interna. Apesar disto,'ò 
setor de máqu«nas ferramentas cresceu bastante, tendo sido 
fundadas pelo menos 61 empresas neste perfodo conforme mos 
t ra a tabela ( 1) . 
No inicio da década dos 50 a i ndus t r i a 1 i zaçio voJ_ 
tou a ser acelerada tendo o governo um papel decisivo princi-
palmente pela criaçio do Banco Nacional de Desenvo1vimento 
Economico (BNDE) em 1952 (Lei 1.628 de 20/6/52) que fornecia 
financiamento oficial as industrias siderúrgica,, energia ele 
trica e de transportes."^' 
3. 3- Fase 1 955 em diante 
A instalaçlo no país da indùstria automobilistica 
em 1956 (um dos pontos fundamentáis do Plano de Metas do G o -
verno Juscelino Kubistchek) representou um novó impulsò para 
o setor de máquinas ferramentas, nio exatamente pela demanda 
das fábricas montadoras mas sim pela demanda da indùstria de 
au topeças. 
( 1 ) Suzigan, Wilson, "A Política Industrial no Brasil. In: Suzigan, 
Wilson, ed. Industria: Politica, Instituiçôes e Desenvolví mento.Sé 
rie Monográfica vol. 28^.Rio de Janeiro, IPEA, 1978. 
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Assim, em 1S61 existiam 11* empresas no setor 
de máquinas ferramentas que empregavam cerca de 5.000 pessoas 
e o volume de produglo anual já havia ultrapassado as 13.000 
1 ton., enquanto que em 1955 era de 5.000 ton. 
Contudo, as máquinas produzidas aínda eram de baj_ 
xo nivel tecnológico e, apesar da lei do similar nacional e£ 
tabelecida no Plano de Metas, as dificuldades de definigao 
2 
do conceito de similaridade e as facilidades de obtengao 
de empréstimos externos levaram os consumidores a importar 
a maior parte délas, n3o dando maiores estímulos a melhoria 
do produto nacional. Só em 1961 é que foi criado o Grupo E-
xecutivo da Industria Mecánica Pesada (GEIMAPE) para apoiar 
a industria de máquinas operatrizes e equipamentos industriáis 
Em vista disto, a estrutura dp setor em 1961 ti-
(1) V. Comission Economica Para América Latina - CEPAL. La Fabricación 
de Maquinarias y Equipos Industriales en América Latina. I I - Las 
Maquinas Herramientas en el Brasi 11 Nueva York, Naciones Unidas,1962. 
Das 11** firmas existentes em 1961, a CEPAL analisou 10*, incluindo 
5 que em 1961 ainda aperfeigoavam prototipos de máquinas ferrameli 
tas e 9 cuja atividade neste ramo era inferior a 5% do valor total 
do seu faturamento. Portanto havia informagóes mais detalhadas para 
90 fi ¡rtas. 
(2) Lei n? 3-2** de l*/S/57 que dispunha sobre a reforma da tarifa das 
alfindegas. Para um levantamenco mais completo da leaislagio perti_ 
nente ao setor vide Magaihies, Emanuel Silva. A Evolucao da Indus-
tria de Máquinas-Ferramenta no Brasil. Tese de Mestrado apresenta-
da na Universidade de Brasilia. Brasilia, mimeo, 1976. (3) Decreto 50.522 de 03/5/61, idem, ibidem, p.70. 
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nha as seguintes carae terísticas ^ 
i. Dimensio inadequada das empresas 
¡i. Diversificagio da linha de produgao 
iii. Baixa eficiencia do processo produtivo 
iv. Inexistencia de engenharia de produto e limitjs 
goes na engenharia de fabricagio 
v. Inadequagio da estrutura administrativa 
Contudo, a historia do setor nio pode ser conside^ 
rada um fracasso, pois ele cresceu e conseguiu ampliar aos 
poucos as faixas de mercado que atendía. A comparagio pura e 
simples com os países que detinham a tecnología da ponta taj_ 
vez nio seja a melhor, haja vista a diferenga existente na 
historia precedente de cada um. 
A importagao de máquinas, se por um lado inibiu 
o desenvolvi mentó da industria nacional, por outro lado for-
neceu ao país urna serie de modelos que serviram como parame-
tros para os modelos que seriam aqui fabricados. Quase todas 
as firmas comégaram suas atividades a partir da reprodugáo 
de modelos importados. 
(1) Cf. VIDOSSICH, Franco, op.cit., p.10. Esta caracterizagáo foi fei-
ta tendo como referencia a estrutura do setor de máquinas ferramen 
tas nos países desenvolvidos e baseou-se no estudo da CEPAL,op.ci t\ 
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Em 1962/63 o país entrou em urna séria crise 
economica que é considerada como o final do intenso processo 
de substituiçao de importaçôes ocorrido na década anterior. 
Esta crise causou o desaparee i mento de muitas firmas do setor v 
e, por exemplo, de 1* firmas produtoras de tornos em 1963, 
apenas 5 continuavam em operaçao em 1971. A tabela (3) forne 
ce o número de firmas em 1963 e 1971¿ bem como o número de 
firmas comuns nos dois anos para varios tipos de máquinas 
fprramentas. A comparaçâo de 1963 corn 1971 talvez nio seja a 
melhor, dado o tamanho do intervalo de tempo, mas com certe 
za boa parte das firmas deixaram de funcionar por causa da 
recessio ocorrida em meados da década de 60. 
Em 196* foi criada a Comissio de Desenvolvimento 
Industrial (CDl) com o fito de coordenar os Grupos Executi-
vos setoriais e estabelecer urna política de de senvo1vimento 
tecnologico. Neste mesmo ano criou-se o Fundo de Financiamen 
to para Aquisiçio de Máquinas e Equipamentos Industriáis 
(FI ÑAME) através do Decreto 55-275 de 22/12/6*. 
Após a Revoluçâo de 196* o governo adotou urna sé-
rie de medidas para controlar a inflaçâo, o que representou 
urna séria aroeaça para o nível da atividade economica interna. 
Somente a partir de 1967 é que a Economia sBrasileira retomou 
o crescimento e dentre as medidas de política economica ado-
tada pelo governo algumas favoreceram diretamente a indùstria 
de bens de capital. Sio elas 1 : 
i. Decreto 5*.25« de 23/11/6* que fixou coeficieji * 
tes de aceleraçào da depreciaçio sobre máquinas e equipamen-
tos de algumas industrias consideradas pri oritári a s, estimu-
(1) V. Maga Ihaes, Emanuel Silva, op.c;t., p. 88 e 89. 
- 14 -
lando os ¡nvest¡mentos em renovagao e modernizagao do parque industrial. 
ii. Decreto-Lei n° 37 de 18/11/66 que dispunha,e n 
tre outras coisas, sobre a questio de simi 1 ari da de , dando as 
normas básicas de julgamento através do prego, prazo de en-
trega e qualidade do produto. 
iii. Decreto-Lei n° 46 de 18/11/66 que concedía 
isengio de impostos de importagáo e de consumo (atual IPl) 
para máquinas e equipamentos pelo prazo de A anos. 
iv. Decreto-Lei 63 de 21/11/66 que alterava as 
tarifas a 1fandegárias e fazia algumas modificacoes na lei 
3.244 de 14/8/57 ja referida anteriormente. 
v. Decreto 61.574 de 20/1 0/67 que regu1 amen ta va 
a s i mi 1 a r.i dade conforme o disposto no D.L. n? 37 de 18/11/66. 
Portanto, quando se iniciou o periodo do 
"Milagre Brasileiro" (1968/73), o setor de bens de capital 
pode desenvo1 ver-se com um apoio institucional bem grands, 
acompanhando o crescimento do resto da economia. Este eres 
cimento fo i sustentado ao longo da década de 70, mesmo após 
a crise do petróleo, em boa parte por causa da política in 
dustrial expansionista (pelo menos no que se refere a indús 
tria de bens de capital) consubstanci a da no II Plano Nació 
nal de Desenvo1vi mento - PND (prazo da vigencia: 1974 a 
1979). Assim, em 1974 foi criada a Embramee-Mecinica Brasi 
1 e i ra S.A., subsidiária do ENDE e voltada para o fortalecí 
mento f inancei ro e desenvo 1 v i-mento tecnológico do setor me 
canico. Também a Finep (Financi a do ra de Estudos e Projetos) 
criada em 1967 tem participagao ativa em projetos de 
criagào e absorgio de tecnologia, fornecendo subsidios finan 
ceiros e mao-de-obra especializada para o setor. - 15 -
T A 8 E L A 3 
NÚMERO DE FIRMASPROD'JTORAS DE MAQUINAS FERRAMENTAS POR TIPO DE MA-
QUINA EM 1963, 1971, 1975 E.NOS RESPECTIVOS CONJUNTOS INTERCECCSES 
DOIS A DOIS 
Ano 







Tornos 11» 13 1/ 5 9 5 
F resadoras A 9 10 ¡ 6 1 
P l a i n a s k 8 6 2 3 1 
Furadei ras 13 13 12 i» 6 k 
Prensas 11 18 29 ó 9 5 
Mandr i l adoras - - 6 - - -
Rosqueadoras 1 ¡t 5 - 2 -
G u i l h o t i n a s 2 11 15 1 7 1 
A f i adora 2 5 8 1 3 1 
Re t i f i cadoras 3 8 10 2 3 2 
S e r r a s 5 6 8 2 2 1 
Outras 9 20 39 i» 6 2 
Fontes : i . Consu l ta - S e r v i $ o In fo rmat i vo da I n d u s t r i a . Espec i f i c a -
l ó e s do Comprador I n d u s t r i a l . S i o P a u l o , í s / e ) I963. 
i í . V i d o s s i c h , F r anco , o p . c i t . , p-. 113 a 119 
i ¡ i . S i n d i c a t o da I n d u s t r i a de Máquinas do Es tado de Sao Pau lo 
Simesp e Assoc iagao B r a s i l e i r a da i n d u s t r i a de Máquinas-
Abi iraq. Máquinas Ferramentas B r a s i l e i r a s . Sao P a u l o , 
Simesp - Abimaq, U 9 8 0 J . 
B. Importancia das firmas estrangeíras no se 
tor de máquinas ferramentas. 
0 número de firmas estrangeíras no setor au-
mentou consi derave1 mente entre a década de 60 e a década de 
"/O. Em 1963 foram instaladas as 3 primeiras firmas estrangeí-
ras no Brasil, tendo este número aumentado para 5 em 1971» 18 
em 1975 e 19 em 1979 ' • Percebe-se entio que a primeira meta 
de da década de 70 foi a mais intensa em termos de entrada de 
novas firmas estrangeíras, a maioria de orígem aleml. 
T I T Os dados para 1 963 e 1971 foram obt.ídos em Magalhies, E.S., 
op.ci t., p. 75 e 103; o dado para 1975 veio de Brasil. Banco Nacio-
nal de Desenvolvimento Económico. Mecánica Brasileira S/A - EMBRAMEC. 
Estudo sobre Máquinas Ferramenta.Rio de Janeiro, mimeo, 1976 e o da-
do para 19/9 é do autor.e"f°"'~"^rt¡do e m pesquisa di reta feita na 13? 
Fe i ra da Mecánica Nacional-Sao Paulo, margo de 1980. 
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Estas firmas introduziram novos modelos ñas faj_ 
xas mais sofisticadas do mercado (V. tabela k) e contam com equ 
pamento de alta qualidade é alto padrio de gerencia técnica 
guando comparados com as nacionais. Porém nao estao entre as 
maiores em pessoal ocupado e faturamento. 
Em 1975 havia apenas 2 estrangei ras com 
mais de 250 empregados ao passo que existiam 6 nacionais com 
mais de 25 0 e menos de 500 empregados e 3 nacionais com ma is 
de 500' empregados ' . 
TABELA 4 
NÚMERO DE FIRMAS PRODUTORAS DE MAQUINAS FERRAMENTAS 
EM 1975, POR CONTROLE ACIONARIO E QUALIDADE DE PRODUTO 
Qualidade do Produto 
Controle Acio-
na r i o 
Al ta Méd i a Q • Ba i xa Tota 1 
Nacional 7 1 2 59 78 
Majoritari ámente Nacional k - - * 
Majori tari ámente Estrangeiro 17 - 1 1 8 
Maioria Indeterminada 2 - - 2 
TOTAL 30 1 2 60 1 02 
Fonte: Brasil. BNDE. Embramec, op.c i t. 
As firmas estrangeiras aqui instaladas pos-
suem, em seus países de origem, matrizes de porte bem maior 
(em alguns casos a filial brasileira tem apenas um décimo do 
tamanho da matriz) e isto causa certas dificuldades de adap-
tagao pois tèm de utilizar métodos de produgao diferentes do 
que estío acostumadas, com menor divi sao interna de trabalho 
U T Nao se dispoe de ¡nformagoes sistematizadas sobre a s firmas estran-
geiras para o período mais recente. 
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e sem poder aproveitar todas as vantagens de dominar urna tee 
nologia superior e de possuir mao-de-obra mais qualificada 
(pelo menos a nfvel de gerencia tècnica) que as firmas nació 
na i s . 
C. Desempenho e Organizagio da Industria de 
Máquinas Ferramentas 
Como se viu na Introdugao, a industria de 
máquinas ferramentas se divide. erti dois grandes grupos: máquj_ 
ñas para arranque de cavacos e máquinas para deformagio. No 
Brasil as maquinas para arranque de cavacos sSo as que tem 
maior peso em termos do valor da produgao do setor, do qual 
representavam 77,8% em 1 98 0 e cheaaram a representar mais de 
80% no me i o da década de 70, como mostra a tabela ( 5 ). Das 
máquinas ferramentas para arranque de cavacos a de maior pe-
so éotorno, como mostra a tabela ( 6 ). 
TABELA 5 
MAQUINAS FERRAMENTAS PARA METAIS POR TIPO DE USO. 
P A R T I C I P A D O NO VALOR DA PRODUCAO DO SETOR. 1 975-1 980 















TOTAL 10 0,0 100,0 100,0 100,0 1 00 , ü 100,0 
Fonte: Associagáo Brasileira da Industria de Máquinas 
Abimaq. Divisáo de Economia e Estatística - DEE 
De um modo geral o setor tem apresentado um 
aumento sensível de produgáo a partir de 1955 nos vários ti-
pos de máquinas, como mostram as tabelas (7 ) e (8 ). As ma io 
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res taxas de crescimento ocorreram nos prod'utos de uso ma I s 
generalizado como os tornos e as furadeíras, que slo máqui-
nas para arranque de cavacos, embora tenha havido 
um crescimento significativo também ñas máquinas que operam 
por deformagáo, principalmente ñas prensas excéntricas e 
ñas gui1hot i ñas . 
TABELA 6 
MAQUINAS FERRAMENTAS PARA ARRANQUE DE CAVACOS - VALOR 
DA PRODUqAO POR TIPO DE MAQUINA (em %) • 1975-1980 
Anos 
Tipo de Máquina 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
1. Afiadoras 1,0 1,1 1,0 2,5 0,5 0,6 
2. Fresadoras 6,0 7,0 H , 9 10,6 12,7 9,8 
3. Furadeiras 11,6 11,9 9,5 9,4 M 8,9 
4. Mandriladoras 1,2 1,8 2,5 • 8,8 1,0 3,0 
5. Máquinas para ergre 
nagens 0,0 0,0 0,5 0,1 A,7 
6. Máquinas Especiáis 2,8 3,1 4,4 4,4 5,5 3,9 
7. Pía i ñas 6,9 b ,6 5,9 4,5 5,8 5,6 
6. Retificadoras 1,0 1,2 2,6 2,7 2,8 ¡ 
9. Rosqueadoras 0,8 1,3 1,0 0,6 0,4 0,3 
lO.Serras 0,9 0,8 2,1 2,6 2,4 1,7 
11.Tornos 67,8 65,2 58,6 51,8 64,2 58,7 
TOTAL i 00,0 Iü0,ü 10U.0 i 00,0 100,0 100,0 
Fonte: Associarlo Brasi leira da Industria de Maquinas- Abimaq. 
Divisio de Economia e Estatfstica - DEE. 
A década de 70 foi bastante favorável ao 
crescimento do setor em virtude da expansSo na economia bra^ 
sileira ocorrida no periodo 1968/73 e a politica de substi-
tuigao de importagòes de bens de capital incorporada no II 
PND. 0 volume do emprego e do valor da produgio do setor no 
Estado de Slo Paulo tiveram aumentos de 1/3! e de 304&, res_ 
pectivamente no período que vai de 1 970 e ì 980, como mostra 
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TABELA 7 
PRODUCAO NACIONAL DOS PRINCIPAIS TIPOS DE MAQUINAS FERRAMENTAS 
PARA ARRANQUE DE CAVACOS (EM UNIDADES) 1955 - 1980 
Anos 
_ • • • 












































































































































Fonte: : i. ate 1961 - CEPAL "La Fabricación ...", op.c i t. 
ii. de 1962 até 1971 - Vidossich, F., op.ci t. 
i i¡. de 1972 até I98O - Associaçio Bras i 1 e i ra da Industri 
Máquinas - Abimaq. Departamento de Eco 
nomia e Estatística - DEE. 
* Dado arredondado em 2 casas décimais 




PRODUQAO NACIONAL DOS PRINCIPAIS TIPOS DE MAQUINAS FERRAMEN-
TAS DE D E F O R M A D O (EM UNIDADES) • 1 9 5 5 - 1 9 8 0 
Anos Prensa H i d ra u 1 i ca 
Prensa 
Excéntrica 
Prensa L. . , . ... _ . - , Guilhotina F r 1 cgao de ! Dobrade i ra 
1955 1 31 643 44 7' 98 
1956 244 i .003 95 1 24 134 
1 957 f 210 848 79 114 94 
195« 314 1 . 075 83 139 128 
1959 22B 1 .035 87 160 133 
1960 318 1 .384 1 08 248 131 
1961 333 1 .651 128 346 1 82 
1 962 96 1 .614 107 342 257 
1963 78 . 1.476 89 331 1 96 
1964 53 1 .648 101 287 201 
1965 67 1 . 1 07 57 311 166 
1966 92 1 . 31 2 72 369 257 
1967 54 1 .055 65 295 268 
1968 1 06 1 .860 51 397 462 
1969 48 1 .788 49 319 353 
1970 81 1 .580 56 391 348 
1971 63 2.992 63 423 348 
19/2 » » • • • • . . . • • • 
1973 . . . • » • • * • • • • 
1974 • • • • • • . . . • • • 
1975 90* 1 .800* 50* 70 0* 200* 
1976 66 2.257 51 979 358 
1977 129 1 .785 125 825 145 
1978 327 2.514 93 1 . 098 603 
1979 6.268 2.851 1 22 3.856 317 
1980 164 2.756 158 1 .331 525 
Fonte: Mesma da tabela ( ? ). 
* Dado arredondado em duas casas decimais. 
... Dado nao disponível. 
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a tabela (9 ). O Estado de" Sao Paulo e o principal produtor 
de máquinas ferramentas no Brasil e, é possível ter urna idéia 
de sua importancia pela localizagio das firmas em 1971, mostra-
da na tabela ( 1 0 ) . 
TABELA. S 
INDICADORES DO DESEMPENHO DA INDÙSTRIA DE MAQUINAS FERRAMENTAS NO ESTADO 
DE SAO PAULO 
1970 - 19&0 
1 ndi cador 
Ano 




1970 76,5 70,8 
1971 86,5 94,6 
1972 100,0 100,0 
1973 118,9 120,5 
1974 145,5 147,1 
1975 160,5 187,5 
1976 172,1 211,4 
1977 147,6 217,2 
1978 191,2 251,0 
1979 199,8 270,8 
1980 209,0 285,9 
Fon te : S i n d i c a t o da I n d u s t r i a de Máquinas do Estado de Sao Paulo-
SIMESP 
( a ) Media mensal do número de pessoas empregadas. 
(b) V a l o r da produgao I n d u s t r i a l d e f l a c i onado pe lo í nd i ce de P re 
gos de Máquinas e Equipamentos I n d u s t r i á i s c a l c u l a d o pe l a 
Funda$io G e t ú l i o Va rgas . 
TABELA 1 0 




F i rmas 
• 
3; Sobre 0 t o t a l 
1. Cidade de Sao Pau lo 40 58,8 
2. P e r i f e r i a de Sao Pau lo 4 5 ,9 
3. I n t e r i o r do Estado de S . Pau lo 13 19,1 
4. Outros Es tados 11 16,2 
TOTAL 6G 100,0 
Fon te : V i d o s s i c n , F . , op•ci t • , p . 39. 
* Mun i c fp ios de Sao Caetono do S u l , Sao B e r n a r d o do Campo, Santo 
André e G u a r u l h o s . 
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O estudo do BNDE - Embramec mostrava que em 
1975 o número medio de pessoas empregadas por firma era 160 
e que o setor empregava 15.943 pessoas. A tabela (11) forr.ece 
o número de firmas e o número de pessoas empregadas por cada 
classe de tamanho. 
T A B E L A 11 
ESTRUTURA OCUPACIQNAL DO SETOR DE MAQUINAS FERRAMENTAS PARA METAIS 
1975 
C l a s s e s de Tamanho 
Número de F ¡rmas Número de Pessoas 
Ocupadas 
Va lo r 
Absoluto 
% Sobre o 
T o t a l 
V a l o r 
Abso lu to 
% Sobre o 
To ta ! 
a t é 20 pessoas 20 20 ,2 307 1.9 , 
de 21 a 50 pessoas 26 26,2 956 6 ,0 
de 51 a 100 pessoas 19 19,2 1.320 
00 
de 101 a 250 pessoas 18 18,2 2.951 18,5 
de 251 a 500 pessoas 11 11,1 3.459 21,7 
mais de 500 pessoas 5 5 ,1 6.950 ^3.6 
TOTAL 99 100,0 15.9^3 100,0 
Fon te : B ras i1 . BNDE.Embramec, o p . c i t . , p . 16. 
Outra observagao importante que pode ser feita 
sobre o setor é que as suas firmas, tanto as nacionais como 
as estrangei ras , apresentam urna linha de produgao bastante 
diversificada, com varios modelos de máquinas ferramentas, 
além de outros produtos mecánicos. De acordo com urna pesqui 
sa feita pelo autor e por Helio Nogueira da Cruz na 13? Feira 
da Mecánica Nacional em margo de 1980, poucas slo as firmas 
que produzem apenas um modelo de cada produto; ^ mesmo quan 
do se trata de tornos e furadeiras que sáo as máquinas ferra 
mentas para arranque de cavacos mais difundidas. A maioria 
das firmas produz de 2 a 5 modelos de cada produto, como R ÍOS 
tra a tabela (12). Além disso, é muito comum que urna mesma 
firma produza mais de um tipo de produto. 
1. VIDOSSICH também chama a atengao para a grande diversificagao da ofer 
ta. V. VIDOSSICH,F., op.cit.,p. 49. ~ 
2. Por exemplo, a firma que foi estudada no presente trabalho produz tor 
nos, furadeiras, fresadoras e plainas. 
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TABELA 12 
NUMERO DE FIRMAS PRODUTORAS DE MAQUINAS FERRAMENTAS PARA .ARRANQUE DE CA-
VACOS SEGUIiDO O TIPO DE PRODUTO F. O HOMERO PE MODELOS FABRICADOS-19Ó0 
N? de Modelos 
Tipo de produto 
1 2 3 a 516 a 10 Mais de 10 To ta l 
•Tornos - 5 5 2 2 14 
Furadei ras - 5 8 3 1 17 
R e t i f i c a d o r a s 1 3 3 1 1 9 
A f i adoras 1 1 3 2 - 7 
Centros de Usinagem e máquinas 
e s p e c i á i s - 1 5 2 8 
Fresadoras 1 i» 8 4 1 18 
Mandr i Iadoras - • 1 4 1 1 7 
Fonte: Pesquisa d i r e t a j u n t o as f i rmas do se to r r ea l i z ada 
na 139 F e i r a da Mecanice Nacional - S i o Paulo,ma_r 
90 de 1980, a t r a v é s da api i c a r i o de q u e s t J o n á r i o s 
j u n t o sos expos i to res Te i t a pelo au to r e por H e l i o 
Nogueira Cruz. 
Dado nu lo . 
Urna provável causa desta tendencia á diversifi 
caglo da produgao é a grande instabilidade de demanda que carac 
teriza o setor como um todo e, evidentemente, cada modelo de 
produto. Procurou-se evidenciar esta instabilidade com base no 
coeficiente de Variagio do Faturamento real do setor para 
o Estado de Sio Paulo no período 197^»~ 1 980 e que se encontra 
na última coluna da tabela (13). Note-se que os seus valores 
sio sensivelmente superiores aos valores dos coeficientes de 
variagio para os indicadores de produgio, ou seja, indicado 
res de oferta, mostrados na mesma tabela, principalmente na 
segunda metade da década de 70. A conclusio que se segue 
e que as vendas do setor possuem urna maior variincia que a 
sua produgio, isto é, sio sujeitas a urna maior instabilida^ 
de que pode ser entendida, em grande parte, como causada por 
urna instabilidade da demanda. 
Um resultado semelhante foi encontrado, ago-
ra específicamente para a firma analisada neste estudo de ca-
so, como mostra a tabela ( 1*). Ou seja, trata-se de urna firma 
que neste ponto nio foge a regra do setor. 
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T A B E L A 13 
IND ICADORES DE PRODUQAO E DE DEMANDA NA I N D U S T R I A DE MAQUINAS FERRAMENTAS DO ESTADO DE SAO PAULO. 1974-1980 
IsJ U1 
I n d i c a d o r e s de P r o d u ç â o I n d i c a d o r de Demanda 
Ano Hor as T r a b a l h a d a s na P r o d u r l o Consumo de E n e r g i a E l é t r i c a F a t u r a m e n t o R e a l 
M e d i a Men sa 1 
(em n? í nd i ce ) 
Desvio Padrao 
(em n? índ ice ) 
C o e f i c i e n t e de 
V a r i a r l o (em 
Va lo res Abso -
lu tos 
Media Mensa 1 
(em n? índ i ce ) 
Desv io.Padrâo 
(em n? índ i ce ) 
Coef i c i ente 
de Var ia^ao 
(em va l o r e s 
absolutos 
Média Mensal 




C o e f i c i e n t e 
de V a r i a ? a o 
(em Va lo res 
Absolutos ) 
197*4 100,0 100,0 0,0587 • 100,0 100,0 0,1188 100,0 100,0 0,2024 
1975 126,8 267,4 0,1239 131 ,6 98,9 O;O8?2 126,2 59,8 0,0959 
1976 I ' l l ,2 193,0 0,0802 156,1 147,7 0,1124 166,4 105,3 0,1281 
1977 145,2 i i 4 ,o 0,0461 159,6 72,7 0,0541 153,5 90,5 0,1193 
1578 167,0 202,3 0,0711 187,8 121,6 0,0769 212,8 217,4 0,2067 
1979 180,1 208,1 0,0678 203,0 139,2 0,081 ít 174,7 175,2 0,2030 
1980 189,1 336,0 0,1043 221,3 144,9 0,0776 190,4 141 ,b 0,1505 
Fonie ¡ E l a b o r a l o propr ia sobre dados fo rnec idos pe lo SIMESP - S i nd i c a to da I ndus t r i a de Máquinas do Estado de Sao Pau lo . 
TABELA 14 
I NDIC ADORES DE PRODUQfio E DE DEMANDA NUMA F IRMA B RAS IL E I RA PRODUTORA DE-MAQUINAS FERRAMENTAS . 1976-1980 
I n d i c a d o r e s de P r o d u ç à o I n d i c a d o r de Demanda 
H o r a s T r a b a l h a d a s na P r o d u ç â o Consumo d e . E n e r g i a E l é t r i c a F a t u r a m e n t o R e a l 
Ano Média Mensal 
(em n? índ i ce ) 
Desvio Padráo 
(em n? índ i ce ) 
C o e f i c i e n t e 
de Var i agio 
(em Va lo res A_b 
sol utos 
Média Mensal 
(em n? índ i ce ) 
Desvio Padrao 
(em n? índ ice ) 
C o e f i c i e n t e 
de Var iagao 
(em va lo res 
abso lutoá 
Média Mensal 




Coef i c i enee 
de V a r i a l o 










































I960 134,4 140,0 0, Í404 167,1 140,8 0,1276 125 ,1 156,9 
0,35^3 
Fonte: LI i!ior,->-;'>o piónr i o soir.' da'.los Tornccidos polo finrvt. 
Finalmente, a análise das exportagoes do se 
tor mostra que o seu desempenho r.o mercado externo foi muito 
bom na década de 70, beneficiado evidentemente pela polftj^ 
ca governamental de incentivos as exportagoes, tendo o valor 
das exportagoes em U.S. dólar- FOB crescido 895% entre 1973 
e 1980. A maior parte refere-se a máquinas ferramentas para 
arranque de cavacos, destinadas principalmente para a América 
Latina, e, dentre estas, mais urna vez o destaque fica para 
os tornos (V. tabela (15))-
T A B E L A 15 
E X P O R T A L E S BRAS I L E I RAS DE MAQU INAS F E R R A M E N T A S . 1 9 7 3 - 1 9 8 0 
(em U S $ - F 0 B M i I h a r e s ) 
1973 1974 1575 1976 3 1977 UJ
 —1
 oc 1979 1980 
Total cavaco 3.892,0 6.475,0 1 2 . 3 2 1 , 0 1 1 .000,0 9 . 0 2 0 , 4 1 5 . 9 5 0 , 0 31.502,6 41.069,8 
Tornos 2.924,0 4.994,0 9-597,0 6.100,0 6.628,7 11.875,0 21.198,7 31.112,8 
Plainas 392,0 637,0 i.r/8,0 . 700,0 8 0 3 , 6 1.079,3 1.899,3 2.695,7 
Furadeiras e Rosqueadeíras 270,0 451,0 700,0 3.600,0 612,2 1.100,9 3.349,9 1.975,6 
Mandri 1 adoras - - - - - 153,4 1.365,5 227,2 
Fresadoras 174,0 148,0 3 5 0 , 0 3 0 0 , 0 243,0 868,2 2.236,5 2.272,3 
Filetadeiras, Ranhuradeiras, 
Brochadeiras, Serras.Af¡ado-
ras 51,0 156,0 222,0 100,0 107,7 161,0 301,9 649,1 
Máq. Engrenagens - . - - 197,1 343,6 639,7 1.893,5 
ítetifIcadoras e Esmeril hado-
ras e Pol¡trlzes 81,0 89,0 2 7 4 , 0 200,0 428,1 368,5 476,3 245,5 
Máq. de Eletroerosao - - - - - - 34,8 -
Total deformajao 913.0 2.225,0 2.214,0 1 .800,0 2.160,9 4.186,0 7-739,7 7.561,3 
outros 78,0 35,0 168,0 100,0 - - -
TOTAL GERAL 4.853,0 8.735,0 14.613,0 1 2 . 9 0 0 , 0 11.181,3 20.135,9 39.242,2 48.631,1 
F o n t e : i . de 1973 a í9/6 - BNDE-Embramec, o p . c i t . 
¡ i . do 1977 a 1980 - Abimaq. DEE. 
a . J a n , a Mov. 
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I I . Histórico e desempenho da firma e sua posigio relativa no 
Setor de máquinas ferramentas brasileiro. 
A. Histórico da fi rma 
A firma comegou as seas atividades em 1943,na 
cidade de Sao Paulo, como prestadora de servigos de tornearía 
e consertos de máquinas e pegas para automóveis. Os seus funda^ 
dores eram imigrantes espanhóis radicados há varios anos no 
Brasil e com larga experiencia mecánica pois hav i arri' t raba 1( ha -
do em grandes empresas do setor, tais como Lorenzetti e Máquj_ 
ñas Piratininga. Náo tinham porém educagáo formal muito avan-
zada e o fundador com maior grau de instrugao era torneiro m£ 
cinico. 
Os equipamentos disponfveis inicialmente eram 
muito poucos, e a reduzida escala de operagoes bem como e gra£ 
de descontinuidade dos servigos da oficina permitiram que a 
sua ampliagio fosse feita com base em pequeños investimentos. 
Note-se que a decisio de fabricar miquinas ferramentas, que 
seria tomada em 1954, partiu de um projeto pessoal de um dos 
fundadores. 
Dessa forma, em 1954 a firma produziu o seu 
prímeiro modelo de máquina ferramenta. Tratava-se de um torno 
de bancada, bastante simples, baseado em similar importado e 
cuja construgio foi facilitada pela experiencia acumulada an-
teriormente ñas tarefas de reparagio de miquinas. ^ Mas de 
qualquer forma implicou a concentragio de esforgos numa tare-
fa específica, dando maior orientágao ao processo de aprentíi-
I I ) A deci sao de p r o c u z i r t o r n o s , que a b r i ó o can inho de expans io da f i r -
ma na di r e g l o do s e to r de naquinas f e r r amen tas , ocor reu quase que por 
acaso. Um c l i e n t e s o l i c i t c u a reparaeso de uní torno importado c c . f i _ r 
ma ap rove i t ou e s t e modelo para r ep roduz i r a r.áquina para consuno prò-
pr io e pos te r i o rmente para venoa a o u t r e s c l i e n t e s . 
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zagem p e l o q u a l a f i r m a p a s s a v a . 
Em 1 9 5 8 , a f i r m a l a n g o u 0 s e u s e g u ndo p r o d u t o . 
T r a t a v a - s e de urna p l a i n a l i m a d o r a , também b a s e a d a em s i m i l a r 
I m p o r t a d o , s e bem q u e com m a i o r e s m o d i f i c a g o e s de d e s e n h o q u e 
no c a s o do t o r n o . A d e c i s a o s o b r e 0 que p r o d u z i r b a s e o u - s e 
ñas n e c e s s i d a d e s do p r o c e s s o p r o d u t i v o da p r o p r i a f i r m a e 
e s s e c a m i n h o de e x p a n s a o o r i e n t a d o p e l a s n e c e s s i d a d e s Í n t e r 
ñ a s , i s t o é , " o q u e é bom p a r a nos d e v e s e r bom p a r a o s o £ 
t r o s " , s e r á urna c o n s t a n t e na sua h i s t o r i a . N o t e - s e que no fujn 
do e s t a é urna f o r m a de t e s t e de m e r c a d o bem s i m p l e s , mas q u e 
deu r e s u l t a d o . 
A e x p a n s l o d a s v e n d a s f o i r á p i d a d e v i do à p r o 
_ 2 
t e g e o t a r i f a r i a c o n t r a o s c o m p e t i d o r e s e s t r a n g e i r o s , a i n s_ 
t a l a g a o no p a í s da i n d u s t r i a a u t o m o b i l i s t i c a em 1956 e a b r e c h a 
aberta p e l a s g r a n d e s f i r m a s p r o d u t o r a s de m á q u i n a s f e r r a m e n t a s , 
tais como Romi e N a r d i n i , q u e i n i c i ' a r a m a p r o d u g i o d e s s a s má^  
q u i n a s j á d u r a n t e a I I G r a n d e G u e r r a . Mas o s p r i n c i p á i s c1 i en_ 
tes da f i r m a n l o f o r a m a s m o n t a d o r a s de a u t o m ó v e i s , p e l o menos 
na s u a f a s e de I n s t a l a g a o no . p a í s , p o i s a m a i o r p a r t e do s e u 
e q u i p a m e n t o v e i o d i r e t a m e n t e dos s e u s r e s p e c t i v o s p a í s e s , mas 
slm a I n d u s t r i a de a u t o p e g a s e a s e s c o l a s t é c n i c a s . N o I n i c i o 
da II G r a n d e G u e r r a , em 1 9 4 1 , e x í s t i a m a p e n a s c i n c o f a b r i c a n -
tes de a u t o p e g a s no B r a s i l , e n q u a n t o que na é p o c a da i n s t a s 
I a g a o da I n d u s t r i a a u t o m o b i l i s t i c a e s t e numero e l £ 
1 . Evidentemente a e x p e r i e n c i a na reparagao de v á r i o s t i p o s de máquinas f o i 
importante,mas n l o e r a e s p e c í f i c a e por s i só n lo g a r a n t i r í a o sucesso 
do novo empreendimento. Es ta e s p e c i a l i zag io de fungSes tendeu a se r cada 
vez ma íor , á medida que a f irma langava-se na produgio de máquinas fe_r 
ramentas mais s o f i s t i c a d a s , c r i ando urna v i s l o de a u t o s u f i c i e n c i a que, se 
por um lado f o i importante para o seu sucesso, por ou t ro lado c r l o u de t e£ 
minadas b a r r e i r a s que i r i a m a t r a p a l h a r s a l t o s de qua l i dade , como por exern 
p í o , no que se r e f e r e a c o n t r a t a g i o de se r v igos externos de engenhar ia ou 
a - c o n t r a t a g i o de t é c n i c o s e s p e c i a l izados em engenharia de produto ou 
processo (V . c a p í t u l o I V , sobre Inovagao Tecnológica de P r o c e s s o , a d i a n t e ) . 
2 . A p ro teg ió t a r i f a r i a para o s e to r de Máquinas e Equipamientos I n d u s t r i á i s 
cont inua e levada a t é h o j e . W i l l i a n T y l e r estimou em 91,6-5 a T a r i f a E f e t i v a 
e em 61,3% a T a r i f a E f e t i v a L í q u i d a , i . e . , sob condigoes de. l í v r e comercio 
i n t e r n a c i o n a l , para i S80-8 l . Para a d e f i n i c a o dos conca i t os e a metodología 
u t i l i z a d a , v ida TYLER,Wi11 ian . P o l í t i c a Comercial e I n d u s t r i a l no B r a s i l : 
Uma Anal i se sob a O t i c a de Protecao E f e t i v a para Vendas r.o Morcado Doméstico, 
Texto para D iscusseo In te rna n?35- R io de J sne i r o , I P EA- IMPES .1981 . 
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vou-se para 700 firmas e em 1962 já havia 13 0 0 délas. 1 
Em 1962, a firma ja era urna das maiores prod]j 
toras de tornos mecánicos do país, possuindo por' volta de 50 
empregados e produzindo cerca de 750 tornos por ano, o que a 
colocava como urna firma de porte medio no setor de maquinas 
ferramentas ( V. tabela (l6)). No mesmo ano, a Romi, a maior 
fabricante brasileira de máquinas ferramentas, produziu ce_r 
2 ca de 2.000 tornos. 
TABELA 1 6 
FIRMAS PR0DUT0RAS DE MAQUINAS FERRAMENTAS NO BRASIL 
- 1961 -
Total de f;rmas 90 
Firmas com mais de 100 empregados 8 
Total do pessoal ocupado 4.780 
Media de Pessoal Ocupado por firma com mais 
de 100 empregados 330 
Média do Pessoal Ocupado por firmas pequeñas 
e médias 26 
Média do pessoal ocupado por empresa 53 
• Fonte: CEPAL. La Fabricación de Maquinarias y Equipos 
Industriales en America L a t i n a . I I - Las Ma-
quinas Herramientas en el;. Brasil. Nueva York, 
Naciones Unidas, 1962. 
Em 1962 a firma mudou-se para novas instala -
góes, mais apropriadas para a produgao de máquinas ferramen -
3 tas . Nao houve estudos formáis para definir a nova locali-
zagio da fábrica nem tampouco sobre o seu lay-put ou di mensao 
[]) "V. Anuario Bañas• Transportes, Sáo Paulo, Ed. Bañas, 1962/, 
.(2) Ressalte-se no entanto que a Romi produzia uma ga."?.s rcyíls». éfos,?? 5 f ica 
da de tornos paralelos e tornos revólveres, que iam desde os leves ~~ 
até os extra pesados. 
(3) A firma instalou-se num terreno adquirido no inicio dos anos 50, loca 
lízado em uma pequeña cidade da Grande Sáo Paulo que possuía pouca in 
fraestrutura industrial. Ela teve problemas em adaptar o terreno para 
receber um galpio, obter energía elétrica (os fios de eletricidade 
nao chegavam até o local da fábrica e tiveram que ser puxados), além 
diíiculdades para a obter.cio de mio-de-obra com alquma qual i f icagio 
para trabalhar no setor mecánico. V. o capítulo sobre inovagáo tecno-
lógica de processo no tópico sobre mao-de-obra). 
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dos setores produtivos: tudo isto foi fruto do conhecimento 
empírico dos propri e tari os. Neste ano eia se transformou em 
Sociedade Anonima de capital fechado. 
Ñas novas instalagoes, a firma manteve um 
ritmo de crescimento bem elevado tanto na produgio de tornos 
quanto na produgio de plainas, consolidando a sua participa 
gao nestes dois mercados, conforme mostra a tabela (17). 
Em 196* foi construida urna fundigao propria, 
a firn de garantir o fornecimento de material fundido. Esta 
preocupagao em ter fundigao propria é bastante característi-
ca do setor meta 1-mecani co, mesmo em empresas de menor porte. 
Para a criagao desta segào foi necessària a utilizagio de 
servigos de assessoria ¿xterna. 
TABELA 17 
P A R T I C I P A D O DA FIRMA NA PRODUCTO NACIONAL EM PESO DE 
TORNOS E PLAINAS (EM %) 
Ano 































Fonte: CEPAL , op. C.jt-; Anuario Bañas, varios números 
e dados fornee i dos pe 1 a firma. 
Em 1965, o país éntrou em urna seria reces -
sao económica e todo o setor industrial sofreu com ela; em 
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particular, a firma sob anal i se teve urna queda de quase 
no seu faturamento real ( V. tabela (46 ) no apéndice). Com isto, o rn_ 
vel de utilizarlo do equipamento tendeu a caí r bastante e a 
firma teve que procurar novas alternativas para enfrentar 
esta crise de demanda. A sua política orientou-se entao no 
sentido da diversificagao da produgao e da busca de mercados 
externos. 
Em 1966 fóram langados tres novos produtos: 
duas furadeiras e urna fresadora. Em 1964 ocorreram as primei-
ras exportagóes. Foram exportados oito tornos e urna plaina 
para a Bolívia, quatro tornos e quatro plainas para o México. 
Entre 1966 e 1967 foram exportados 269 tornos, 51 plainas, 
seis furadeiras e urna fresadora para a ALALC (65! dos quais 
para o México). A tabela ( 18) mostra a evolugao destas e x -
portagóes entre 1 964 e 1980 e a sua participagao no total do 
faturamento, que atinge cerca de 40! em 1970 e a partir daí 
comega a decrescer, só voltando a aumentar depois de 1977-
Atualmente as exportagóes sao básicamente para o México, pa-
ra qual já foram exportados cerca de 7.000 tornos desde 1964. 
De qualquer forma, a segunda metade dos anos 
60 foi de queda de demanda, sendo que a produgao física só 
vai recuperar-se em 1 9701 ( V. tabela ( 19 )). 0 incentivo a 
d I versificagao foi portanto bem forte e, em 1968, langar.am-
se dois novos modelos de furadeiras. Na década dos 70, a fi_r 
na ampliou este número, observando sempre urna tendencia a so 
fisticaglo do produto. Todos os novos produtos foram desen -
volvidos a partir das experiencias anteriores e da compara -
gao com algum similar importado ' 
T i T V. o capitulo sobre Inovagio Tecnológica de produto, adiante. 
A firma conseguí u manter-se, na segunda meta_ 
de dos anos 60, entre as cinco maiores produtoras de tornos 
do Brasil, num mercado onde existiam vinte e nove concorren-
tes e um grande líder que era a Romi. Em 1970, a sua produ -
gao de tornos estava por volta de mil unidades, o que repre-
sentava cerca de k% da produgao nacional em peso (Ver tabela 
( 1 7 ) ) -
TABELA 18 
EVOLUQAO DAS E X P O R T A L E S DA FIRMA E SUA PARTICIPACAO 
NO TOTAL DO FATURAMENTO 
Ano Valor das Exportagoes (Em número índice) 
Part i cip agio no total do FaJ 
turamento (em %) 
1965 3 * , 9 ( b ) -
1966 •47,1 28,2 
1967 35,6 21,6 
1968 42,0 23,2 
1969 61 ,6 33,9 
1970 100,0 41,4 
1971 : 87,4 26,6 
1972 115,2 23,3 
1973 177,0 20,8 
197* 212,6 20,2 
1975 165,6 18,1 
1976 139,1 12,5 
1977 112,0 14,5 
1978 164,4 15,9 
1979 305,0 23,6 
1980 387,1 29,2 
Fonte: Elaboragio propria sobre dados fornecidos 
pe la firma. 
a. Def1acionado^^peTo-Tndi ce de Pregos Industriáis dos EUA, 
publicado por International Monetary Fund - International 
Financial Statistics, EUA, varios números. 
b. Incluí as exportagoes feitas em 1964. 
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Na década de 60 também foraíti feitas varias 
ampliaçôes ñas instalaçôes da fir.ma; a área construida que 
2 _ era de 2.000m em 1 363 ja ñas novas instalaçôes, passou pa -
2 _ ra 3.265 m em 1969. Neste mesmo ano inicîou-se a produçao, 
para consumo interno, de armarios de aço para guardar ferra 
mentas de corte, os quais seriam produzidos em escala indu¿ 
trial para vendas a partir de 1979. 
Na primeira metade da década de 70, a fir-
ma expandiu bastante a sua produçao, acompanhando o cresci-
mento da economía como num todo que vivía o chamado período 
do "Milagre Brasileiro", e mostrou urna grande capacidade de 
responder aos estfmulos da demanda (V. tabela ( 19)) . Neste 
período foram lançadas duas novas furadeiras, em 1971 e 1974, 
e houve um aumento sensível na quantidade de equipamento de 
que di spunha. 
0 período pôs-74 foi caracterizado por urna 
certa estagnaçâo da produçio e mais urna vez a firma buscou 
urna saída na di vers ificaçâo dos produtos. Em 1975 foi lanç£ 
do um novo modelo de torno; em Ï977 foi lançada urna furadej_ 
ra radial e substituida a furadeira de 1974 por o u t r a , e em 
1978 e I98O foram criados dois novos modelos de fresadoras. 
Outra característica desse período foi o grande volume de 
« 
compras de máquinas e equipamentos, boa parte dos quais eram 
importados. 
B. Desempenho de Longo Prazo da Firma 
fiesta seçio pretende-se apresentar urna vi-
sao geral do desempenho de longo prazo da firma através de 
indicadores de produçâo, emprego e capital. As informaçôes 
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s o b r e a s q u a i s f o r a i n c o n s t r u i d a s a s s é r i e s d a q u e l e s i n d i c a d o 
res- bem como a m e t o d o l o g í a u t i l i z a d a na sua m e d i ç i o e n c o n t r a 
s e e x p o s t a no a p é n d i c e . 
A s t a b e l a s ( 1$ ) e ( 2W e o g r á f i c o ( 1 ) r £ 
sumem a s p r i n c i p á i s i n f o r m a ç ô e s e i n d i c a m q u e a f i r m a t e v e 
uma e x p a n s l o s i g n i f i c a t i v a na s u a p r o d u ç â o a u m e n t a n d o i . 6 9 5 , T í , 
o u s e j a , ! 4 % ao a n o , n o s 22 a n o s q u e v i o de 1958 a 1 9 8 0 . S e 
se c o n s i d e r a o p e r í o d o 1963-1580, pa ra o qua i se d i spôe de 
in fo rmaçôes sobre todos os i n d i c a d o r e s , e s t a taxa f o i 284 ,2% , 
o u s e j a , 8 , 2 % a o a n o , t e n d o s i d o s u p e r a d o p e l a t a x a de c r e ¿ 
c i m e n t o do e m p r e g o , q u e f o i de 3 5 4 , 2 % ou 9 , 3 % ao a n o . Como 
r e s u l t a d o t e m - s e q u e a p r o d u t i v i d a d e do t r a b a l h o t e v e um 
c r e s c i m e n t o n e g a t i v o de - 1 5 , 4 % , ou - 2 , 0 % a o a n o q u a n d o s e 
c o m p a r a a d a t a i n i c i a l do p e r í o d o com a da"ta f i n a l ; o u s e j a , 
a e v o l u ç i o t e c n o l ó g i c a p o r q u e a f i r m a p a s s o u ao l o n g o de 
s u a e x i s t e n c i a n i o s e e n c o n t r a r e f l e t i d a n e s t e i n d i c a d o r . 
(V . t a b e l a ( 1 9 ) ) . 
0 i n d i c a d o r de c a p i t a l m o s t r a q u e a f i r m a 
m a n t e v e uma t a x a a l t a de i n v e s t i m e n t o s , q u e r se c o n s i d e r e o 
p e r í o d o 1958 - 1 9 8 0 , q u e r s e c o n s i d e r e o p e r í o d o 1 9 6 3 - 1 9 8 0 . 
Mas o c o m p o r t a m e n t o da f i r m a n a o f o i u n i -
f o r m e a o l o n g o do t empo , sendo p o s s í v e l i d e n 1 1 f i c a r - s e a l g u m a s 
e t a p a s h i s t ó r i c a s . A p r i m e i r a e t a p a v a i de 1 958 a 1 9 6 3 , e fo i 
c a r a c t e r i z a d a p o r a l t a s t a x a s de c r e s c i m e n t o t a n t o da p r o d u -
ç i o como do c a p i t a l , n i o s e d i s p o n d o de i n f o r m a ç ô e s s o b r e o s 
« 
o u t r o s i n d i c a d o r e s . A segunda e tapa v a i de 1963 a 1969 e f o i 
uma f a s e d i f í c i l , p o i s a e c o n o m í a e n t r o u numa s é r i a r e c e s s i o 
em 1963 da qua l só s a i u por v o l t a de 1968/69, e a f i r m a t e v e 
de p rocu ra r a l t e r n a t i v a s para a c r i s e na forma de d i v e r s ! f i c e ç â o da 
1. Ao c o n t r á r i o do que o co r r eu , por exemplo, no es tudo de caso f e i t o com 
uma f i rma a r g e n t i n a de máquinas f e r r a r , en t a s , no qual se observou um 
c resc imento de 144,9% na p rodu t i v i dade do t r a b a l h o . V. K A T Z , J . e t a l . , 
op• c i t . , p . 30. 0 c o e f i c i e n t e de c o r r e l a ç â o de Spearman ( r s ) c a l c u l a d o 
com base na s é r i e de tempo e ,na s é r i e de p r o d u t i v i d a d e da mio-de-obra 
mostradas na t a b e l a ( 19) apresentou o s e g u i r t e r e s u l t a d o : r s = 0,2632, 
que nao é s i g n i f i c a n t e em t e s t e u n i l a t e r a l à d i r c i t a a n i v e l de 10%. 
P o r t a n t o , há razôes e s t a t í s t i c a s para se a c r e d i t a r que a t endenc i a da 
p r o d u t i v í d a d e da mio-de-oára f o i a de permanecer cons tan te ao longo 
do tempo. 
produgio e busca de mercados externos; foram negativas as t¿ 
xas de crescimento da produgio e da produtividade do traba -
1 ho, e o emprego cresceu um pouco, reforgando a queda na sua 
produtividade; já os investimentos mantiverem-se num patamar 
relativamente elevado, embora inferior ao do período anterior. 
A terceira etapa vai de 1969 a 1974 e caracterizou-se por 
elevadas taxas de crescimento em todos os indicadores inclu-
sive a produti vidade do trabalho; esta é considerada a melhor 
fase da firma segundo a opiniio dos seus propri e tari os . A 
quarta e última etapa vai de 1974 a Ì 9 8 ü e representou urna 
fase de certa estagnagáo da produgio e queda, no emprego, em-
bora o capital tenha crescido bastante (V. tabelas (19;,(20) 
e gráfico ( 1 ))• 
Estas etapas servirlo como referenciais úteis 
para a análise da inovagio tecnológica de produto e de proces 
so que será feita nos capítulos (III) e (IV) do presente estju 
do de caso. 
C. Posigao Relativa da firma no setor de 
máquinas ferramentas brasi lei ro. 
Em 198o a firma possuía cerca de 500 empr^e 
gados e estava em sexto lugar do setor de máquinas ferramen-
tas em número de empregados e volume de faturamento, de aco£ 
do com a revista Visio - Quem é Quem na Economia Brasileira . 
Sio Paulo, Editora Visao, 1981- Esteve ainda entre as dez 
maiores empresas do setor durante praticamente toda a década 
dos 70, tanto em faturamento como em volume de capital ou n^ 
mero de empregados, apresentando urna tendencia a melhorar a 
sua posigio ao longo do tempo, segundo a mesma revista. Se se 
considerar apenas as firmas produtoras de máquinas ferramentas para 
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arranque de cavacos, a sua posigio no setor é um pouco nve 
Ihor, embora a distancia entre ela e as líderes Romi e Na£ 
dini seja bem grande. 
A estrutura administrativa da firma é emineji 
temente familiar, estando na sua direglo membros da primeira 
geragao e alguns da segunda, que está sendo incorporada aos 
poucos. 
TABEIA 19 
I N D I C A D O R E S DO DESEMPENHO GLOBAL DA F I R M A 
(EM NOMEROS Í N D I C E S , 1963 = 100) 
Ano P r o d u c a o ( a ) 
E m p r e g o 
( b ) 
' C a p i t a l 
( c ) 
P r o d u t i v i d a d e do 
T r a ba1 ho j 
( d ) i 
19^9 1,6 
1 








55 2 .0 
56 9 .0 
57 14.1 
58 21,4 33.5 
59 28,6 45.4 
60 48.lt 44,8 
61 47 ,5 53.5 
62 65,8 86,7 
63 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 
64 80,7 1 0 5 , 0 103,4 76,9 
65 87,3 106,7 137,6 81,8 
66 79,6 145,8 152.7 54.6 
67 83,0 92,5 159,4 89.7 
68 87.4 96,7 180,9 90.4 
69 80,3 115,8 196,6 69.3 
1970 110,2 134,2 239.2 82,1 
71 145.5 168,3 251.1 57,9 
72 192,2 225,8 356,6 85.1 
73 297,0 360,8 523,3 82,3 
74 365,9 46*1,2 788,4 78,8 
75 233,4 303,3 970,9 77.0 
76 371,6 359,2 l . l 1 5 , 0 103.5 
77 275.6 265,0 1.128,0 104,0 
78 274.3 320.0 1.41.1,8 85.7 
79 328,4 393,3 2 .059 ,2 83.5 
1980 381»,2 454,2 2 .550 ,7 81»,6 
F o n t e : T a b e l a s (46 ) , (48 ) , (49 ) do a p e n d i c e . 
( a ) í n d i c e de P r o d u g a o expresso em peso ponderado c o r r i g i d o . V .scér id : c e . 
(b) Número de E;npregados em 31 de dezembro.V. apend i ce 
( c ) Estoque de C a p i t a l f i x o . V . apend i ce . 
(d) Quoc iente a/b. 
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Tf lBELA 20 
TAXAS DE C R E S C I H E N T O DOS IND ICADORES DE PRODUCTO, EMPREGO, C A P I T A L E P R O P U T I V I PAPE 00 TRABALHO 
(em %) 
P e r í o d o P r o d u g a o Emp r e q o Cap i t a l P r o d u t i v i d a d e do T r a b a 1ho T o t a 1 Anua 1 T o t a 1 Anua 1 T o t a 1 A n u a l T o t a l A n u a l 
58-63 36?., 1 3 6 , 1 1 9 8 , 5 2 4 , 5 
63-69 - 1 9 , 7 - 3 , 6 1 5 , 8 2 , 5 9 6 , 6 1 1 , 9 - 3 0 , 7 - 5 , 9 
69-74 355 ,7 3 5 , 4 300 , 9 3 2 , 0 301 ,0 3 2 , 0 1 3 , 7 2 , 6 
74-80 5 , 0 0 , 8 - 2 , 2 - 0 , 4 223 , 5 2 1 , 6 7 , 4 1 , 2 
58-80 1 . 6 9 5 , 3 1 4 , 0 - - 7 . 5 1 4 , 0 21 ,8 - -
63-80 284 , 2 8 , 2 3 5 4 , 2 9 , 3 2 . 4 5 0 , 7 2 1 , 0 - 1 5 , 4 - 1 , 0 
Fonte : Tabe la ( 1 9 > 
Obs: As taxas de cresclmento anuaís formm calculadas pela fórmula calculadas pela fórmula V n=Y Q (l+r)n 
onde Y •• Valor do Indicador no inicio do periodo 
Y_ = Valor do indicador no final do período n 
n • Número de anos do período 
r • taxa de crescimento anual 
GRAFICO 1 
Fonte: Tabe I a (19) 
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III. INOVAQAO TECNOLOGICA DE PRODUTO 
A. Medidas de Mudanqas Qualitativas Oriundas de Fatores T|c 
nicos 
1. Metodología Utilizada 
0 problema de como exprimir mudancas na qualidade de um 
produto através de pregos tem merecido a atengao dos economistas 
desde a década dos 50. O enfogue clássico deste problema é o de 
Hofsten^" e consiste em criar um coeficiente técnico £ que seja 
fungao 'apenas da qualidade do produto e que seja independente dos 
pregos de outras mercadorias existentes no mercado. Assim, seja 
a urna mercadoria de determinada qualidade que foi substituida no 
tempo t por urna mercadoria b de qualidade diferente (melhor ou 
pior) , Hofsten sup5e que a mudanga de pregos relativos que ocor-
rer se deva exclusivamente a mudanga qualitativa nos servicos 
prestados pela nova mercadoria, isto é, se por exemplo o valor do 
coeficiente técnico for g = 2 significa que a nova mercadoria é 
duas vezes melhor que a antiga e portanto terá um prego de merca 
do duas vezes maior. 
Como criar entao este coeficiente técnico ou Indice de 
qualidade? A idéia básica é de que qualidade nao é algo direta-
mente mensurável, mas alguns atributos das mercadorias o sao 
por exemplo, o peso ou a potencia do motor no caso de máquinas 
ferramentas - e se correlacionam positivamente com a sua qualida 
de; portanto, um número índice baseado nestes atributos técnicos 
serviria muito bem para os propósitos pretendidos. 
Tal análise torna-se bastante complexa quando o número 
de atributos técnicos é maior do que um, pois neste caso deve-se 
estimar um "prego de qualidade" (urna espécie de "prego sombra" ) 
1. Hofsten, Erl and von - Price Indexes and Quality Changes, Londres, George 
Allen & ürr.vin1952. De acordo com o autor, urn cos primeiros a se preocu 
par com este assunto foi G.H. Knibbs em 1912 no seu livro Prices, Price 
Indexes and Cost of Living in Australia, Ca-.Tionv;ealth Bureau of Census 
and Statistics, .Melbourne. 
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para cada atributo a fim de que se possa saber a ponderagáo que 
vai ser dada a cada um no cálculo do número Indice. Uní tratamen 
to estatístico foi feito por Griliches em 1961 no cálculo de 
índices de prego's hedonicos (isto é, pregos de qualidade) para 
a indústria automobi lis tica americana"'". 
Urna maneira de se contornar este problema foi sugerida 
por Katz et al. Consiste em fazer a tabe.la dos coeficientes 
de correlagáo parcial entre os atributos para urna amostra igual 
ao número de produtos existentes e escolher como "proxy" de to 
dos os atributos aquele que apresentar coeficientes de correla-
gao estatisticamente significantes. Se houver rnais de uin atribu 
to nestas condigoes,escolhe-se aquele que mantém as mais altas 
correlagoes com os outros. Katz et al. concluíram que o 
peso é o melhor atributo técnico para espelhar as mudangas qua-
litativas, isto é, tecnológicas, entre diversos modelos de tor-
nos paralelos. 
No presente trabalho, uma metodología semelhante torna-'-
-se pouco compensadora pelos seguintes motivos: 
i) A produgao da firma é bem heterogénea quanto aos ti_ 
pos dé máquinas ferramentas produzidas e a composigao da produ 
~ 3 gao muda sensivelmente ao longo do tempo . 
1. V. Griliches, Z. "Hedonic Price Indexes for Automobiles : An Econometric 
Analysis of Quality Change" in The Price Statistics of the Federal 
Government, General Serie?, n? 73. Reeditado em Griliches, Z. - Price 
Indexes and Quality Change,Cambridge, Mass., Harvard University Press , 
1971. Para se aprofundar na teoria econcmica subjacente a esta abordages 
bem cano para uma expcsigäo dos problemas estatísticos envolvidos veja-se 
Allen, R.G.D. Index Numbers in Theory and Practice, Chicago, Alaine 
Publishing, 1975, p. 252-269. 
2. J. Katz et al., op. cit., p. 61 a 67. 
3. No estado de caso feito por Katz et el. a produgao de tornos paraleles 
representava cerca de 75% do total da produgao para todo o período de 
análise. V. Katz et al., op. cit., p. 63. 
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ii) O número de modelos existentes dentro de cada "fa-
milia" de produtos é pequeño , inferior a dezf tornando pouco re 
levantes os resultados de exercícios estatísticos de correlaçâo 
- 1 e regressao . 
iii) Os atributos técnicos qualitativos comuns aos vá 
rios modelos sao muito poucos, mesmo dentro de cada "familia" , 
2 e nao expressam as principáis diferenças entre eles . 
iv) Alguns atributos técnicos nao qualitativos sofre 
ram modificaçôes relevantes que devem ser ressaltadas para o en-
tendiinento das inovaçôes de produto da firma„ Por exemplo, as 
mudanças ocorridas no sistema de transmissao de força e na qua-
lidade do material com que se faz as engrenagens das máquinas. 
Por isso optou-se por escolher, como metodología para 
a análise das inovaçôes tecnológicas de produto, urna abordagem 
descritiva das características técnicas das máquinas que a fir-
ma produz. Com base nessa descriçâo, fez-se entâc um estudo com 
parativo das principáis inovaçôes tecnológicas introduzidas ao 
longo do tempo para cada familia de produtos. 
Após essa discussáo, onde se espera que tenham ficado 
evidentes as principáis inovaçces introduzidas ao longo do de 
senvolvimento tecnológico de produto da firma, téntou-se mostrar 
que o peso das máquinas - tradicionalmente utilizado como o me 
Ihor atributo técnico a espelhar melhoria de quaiidade ñas irtá 
quinas ferramentas - acompanha de forma bastante razoável a ten 
déncia observada na evoluçâo da quaiidade dos produtos da firma; 
isto é, existe urna tendencia clara de os produtos ficarem cada 
1. Katz et al- trabalharam com 24 modelos de tornos paralelos. No presente 
estudo de caso existem "familias" de produtos ccm apenas dois modelos 
atualmente, COTO é o caso dos tornos. Urna "familia" é um conjunto da má-
quinas com características semelhanteso 
2. I-Sesmo quando. se analisa a familia das furadeiras que é a mais extensa,per 
cebe-se quantas diferenças existem entre os modelos, pois essa familia in 
clui desde simples furadeiras de bancada até sofisticadas furadeiras ra 
diais. ~ 
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vez mais complexos tecnológicamente e existe urna tendencia cía 
ra de ficarem cada vez mais pesados. -Isto é valido tanto para os 
tornos como para as furadeiras e fresadoras. Além disso, os prnccs 
das máquinas também acompanhair. de perto a tendencia observada na 
variavel peso, e " a fortiori" a tendencia observada no grau de 
complexidade tecnológica das máquinas. Assim, o presente estudo 
de caso fornece evidencias positivas de que o peso e o prego das 
máquinas sao boas "proxys" de qualidade, pelo menos sob o ángulo 
de análise mais ordinal do que cardinal. ^ 
Portanto, o indicador de produgao usado no capí^ 
tulo (XI) do presente trabalho, e que leva em consideragáo tanto 
o peso como o prego das máquinas, incorpora elementos de inovagao 
tecnológica de produto ocorrida na firma. 
Esta abordagem nao resolve totalmente os problemas 
listados acima, mas tem a vantagem de analisar a questao de inova 
gao tecnológica a partir da comparagao direta de atributos técnico 
era vez de usar parámetros económicos ou estatísticos. Esta van ta 
gem transforma-se em desvantagem pelo fato de se utilizar urna lin 
guagem nao muito familiar ao mundo dos economistas, o que talvez 
represente urna perda de sensibilidade para a análise dos resulta 
dos. De qualquer forma, esta abordagem é relevante pois utiliza el 
mentos que os engenhei'ros mecánicos consideran» aceitáveis. 
2. Características Técnicas Analisadas 
2 
A "Complexidade Tecnológica" das maquinas ferra . 
mentas produzidas pela firma, expressio usada para definir um 
conjunto de características ou atributos técnicos,qualitativos 
ou nao, para cada tipo de modelo, será entáo analisada de acordo 3 com os seguintes elementos: 
l.Isto decorre do fato de nao se tentar construir um índice de qualidade,caro 
se viu atrás. 
2.Este termo terá una ccnotagào cualitativa, nao expressando um núrrero-índice 
de qualidade, conforme se viu atrás. 
3 ."Podas as infonragòes score tais elsn^ ar.tos foram coletadas a partir dos ca 
talegos dos produros da firra e de «-.travistes cern seus preprietarios ou 
funcionarios. Os temos técnicos que e-parecen serao explicados adíente, 
quando ca análise de caca "fsrália" de iráq.iinas. 
i) Desempenho da máquina ferramenta -precisáo gométri_ 
ca da tarefa executada, isto é, dimensoes do furo ou rosca fei-
tos no caso de furadeiras ou dimensoes'da peça fabricada no ca 
so de tornos e fresadoras; rapidez na execuçâo da tarefa; multi 
plicidaae de tarefas que a máquina consegue-executar; tamanho 
da peça a ser trabalhada. 
ii) Acionamento do sistema de transmissâo de força -, -
nos modelos mais simples ele é. feito por correias, planas ou em 
V, e pollas escalonadas; à medida que a firma sofistica os seus 
produtos ela substituti este sistema por engrenagens acionadas 
por urna caixa de cambio. 
iii) Tipos de engrenagens utilizadas - a firma utiliza 
engrenagens heliocoidais ou engrenagens com dentes retos, sendo 
que o segundo tipo é mais fácil de ser feito e é mais barato; o 
material com que se fazem as engrenagens sao o ferro fundido e 
o aço, temperado ou nâo, sendo que o aço pode estar misturado 
com outros materiais tais como o cromo e o níquel a fim de 
ganhar maior resistencia; as engrenagens podem funcionar sob 
dois sistemas: a seco ou em banho de óleo, neste último caso as 
engrenagens sao mais silenciosas e sofrem um menor desgaste; po 
dem também ser retificadas, isto é, ter um acabamento feito en retifi 
cadoras/o que proporciona urna maior qualidade para a engrenagem. 
iv) Tipos de comandos existentes - os movimentos das 
máquinas podem ser controlados mecanica ou hidráulicamente, 
sendo que no segundo caso o operador nao precisa fazer quase 
que nehuma força, bastando apertar teclas, e por isso o seu 
trabalho sai com maior rapidez e é mais eficiente?" 
v) Existencia ou nâo de sistema de refrigeraçâo para a 
ferramenta de corte- este sistema só aparece ñas máquinas mais 
sofisticadas e de maior potencia e serve para evitar o desgaste 
da ferramenta de corte. 
vi) Movimentos da mesa das furadeiras e fresadoras - po 
dem ser verticais, radiais, transversais e longitudinais; há 
também modelos que tém a mesa fixa. 
1. Eficiente no sentido da engenharia ou da eficiencia técnica, que nao 
coincide necessariámente ccm a eficiencia econcmica. V. LIPSEY, R.G. e 
STEINER, P.O. Eoonamcs. 2a. éd., USA, Harper & Bcw> 1969, p. 203-204. 
- 45 -
vii) Acionamento dos movimeritos da mesa das furadeiras 
e fresadoras - podem ser manuais, com alavancas de fixagap ou 
entao com alavancas de fixagao e manivelas cursoras, e automáti 
eos. 
viii) Movimentos do cabegote das furadeiras e fresado-
ras - podem ser verticais, horizontais, raaiais ou inclinados ; 
há também modelos com o cabegote fixo. 
i 
ix) Acionamento dos movimentos do cabegote das furadei_ 
ras e fresadoras - podem ser manuais ou automáticos; os manuais 
sao operados por meio de alavancas de fixagao e/ou manivelas cur 
soras; os automáticos sao feitos por teclas e bot5es que de£ 
bloqueiam o cabegote'mas, em alguns modelos.o movimento do cabe 
gote é feito manualmente e em outros este movimento é totalmen-
te controlado por meio de teclas. 
x) Movimentos da árvore das furadeiras e "fresadoras 
podem ser manuais, operados por meio de alavancas, ou automáti 
eos, operados por meio de teclas. 
xi) Existencia ou nao de Caixa Norton nos tornos. 
xii) Avangos da ferramenta de corte (para todas as má-
guinas) - podem ser manuais, operados por meio de teclas ou ma-
nivelas, e automáticos, acionados por meio de botoes e uma cai-
xa de avangos. 
xiii) Comparagao das máquinas "explodidas", através da 
contagem do número de pegas em cada parte, quando houver senti 
do técnico nesta comparagao.* 
xiv) Especificagoes técnicas das máquinas ferraméntas-
(número de velocidade, número de avangos, potencia, dimensoes , 
etc.) - sao , em geral, medidas quantitativas e as«que melhor se 
adaptariam para o cálculo de índices de qualidade. 
Os produtos analisados serio os pertencentes as "fami-
lias" dos tornos, das furadeiras e das fresadoras. Para cada 
familia far-se-5 uma breve introdugao das suas características 
gerais, juntamente com a definigao dos principáis termos técni-
cos que serao utilizados, após o que seguir-se-á a análise da 
1. "Explodir" ura máquina ferramenta significa, en linguagem técnica, desa 
gregá-la totalmente para que se possa saber quantas e quais sao as pe--
gas que a ax^oem e caro elas se acham interligadas. 
mudanga.' tecnologica propriamente dita. Finalmente procurar-se-á 
mostrar que os indicadores de peso e de prego sào consistentes 
com a análise precedente. 
0 unico produto que nao merecerá urna maior atengáo nes 
te estudo á a plaina./que a firma fabrica desde 1958, por que 
eia nao sofreu modificagoes significativas nem deu origem a urna 
"familia" de produtos. 
B. A "Familia" dos Tornos 
1. Informagòes Gerais sobre Tornos^" 
O torno é a máquina ferramenta de maior versatilidade e 
a mais utilizada dentro do setor metal-mecánico. Ele é útil tan 
to na pequeña oficina mecánica como na grande indùstria e por 
isso é considerado a máquina ferramenta básica. O torno é mui-
to antigo, e o primeiro modelo que se tem noticia vem da Idade 
do Bronze, 1500 a.c., depois passou pela genialidade de Leonar 
do da Vinci por volta de 1500 d.c. antes de chegar à Revolugao 
Industrial inglesa do siculo XVIII. No final do século XIX sur 
gem os primeiros tornos automáticos; em 1932 é fabrica 
do um torno universal na Alemanha cuja configuragao é 
muito parecida com os modelos modernos; em 1958 sao feitos os 
primeiros tornos com controle numérico, isto é, programados por 
computador, abrindo o caminho para o mundo da cibernética. Atual 
mente as grandes inovagoes na fronteira tecnológica de máquinas 
ferramentas estáo situadas exatamente neste campo. 
A fungáo de um torno é basicamente a de desbastar urna 
pega de metal bruto a firn de Ihe dar alguma forma geométrica pré 
-definida. Isto é feito através da fixagáo da pega a ser usina-
1. As segóes introdutórias a cada "familia" foram baseadas em artigos de re-
vistas do setor tais corno traquinas & Metáis da Editora Abril e Máquinas e 
Ferramentas da Editora Novo Grupo. Existem varios livros que podem ser 
consultados para urna análise mais cetalhada, tanto da parte histórica quan 
to da parte técnica; entre eles destaca-se o livro Al Rededor de Las"" 
Maquinas Herramientas, Ed. Reverté, 1964 de Heinrich Gerling. 
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da entre duas pontas, girando-a ao redor de um eixo e fazendo-se 
aproximar urna . ferramenta de corte fixa, isto é, sem movimen 
to giratorio, que farà o dèsbaste. 
As principáis partes de um terno sâo: 
i) Cabeçote-fixo - serve para sustentar o eixo princi-
pal do torno, o quai, ao receber impulso do motor, faz girar a 
peça a ser usinada; nele estâo as alavancas de comando de velo-
cidades e avanços da ferramenta de corte. 
ii) Caixa de càmbio - responsávei pela transmissâo de 
força do motor para o eixo principal; fica no interior do cabe-
çote fixo. 
iii) Caixa Norton - dispositivo que serve para facili-
tar a seleçâo dos avanços de ferramenta de corte bem como dos 
passos de roscas. Foi inventada em 1908 e representou uma gran-
de melhora na rapidez com que o operador da máquina trabalha. 
iv) Carro porta-ferramenta - desempenha a funçâo de 
órgao de sujeiçâo, guia e deslocamento da ferramenta de corte . 
Na realidade é composto de varios carros, dotados de movimentos 
longitudinais e transversais. 
v) Avental - é o responsávei' pelos movimentos do carro 
e pelos comandos de corte liso e rosqueamento. 
vi) Cabeçote•móvel - auxilia a sustentaçao da peça a 
ser usinada e fica do lado oposto ao cabeçote fixo. 
vii) Barramento - leito onde deslizam o carro porta 
-ferramentas e o cabeçote móvel; é feito, em geral, de ferro fun 
dido com tempera de grande dureza para evitar o seu desgaste pe 
lo atrito. 
viii) Lunetas - instrumentos que se eoloeam sobre o 
barramento e servem como sustentáculos auxiliares de péças mul-
to longas. 
Os tomos classificam-se de vários modos. A posiçâo do 
eixo principal é um dos criterios utilizados; assim há os tor 
nos horizontais nos quais a peça a ser usinada gira ao redor de 
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um eixo horizontal e os tornos verticais nos quais éste eixo es 
tá colocado verticalmente. 
A partir da classificagao anterior, existe urna diversi 
dade enorme de tipos, que tomam como referencial o peso do tor-
no, a sua precisao, o tipo de comando dos movimentos (mecánico, 
hidráulico, numérico, etc.) e outros elementos. Para os ob-
jetivos do presente estudo será suficiente distinguir dois ti 
pos de tornos; os tornos de bancada, isto é, que funcionara apoia 
dos numa mesa ou bancada e sao em geral bem pequeños; e os tor-
nos que já possuem um gabinete sobre o qual se apóiam e que sao 
geralmente maiores que os anteriores. 
2. Os Modelos de Tornos da Firma 
Sao produzidos atualmente dois modelos de tornos, ejn-
bora a firma tivesse urna linha um pouco mais diversificada até 
meados da década de 70. A evolugáo tecnológica deste produto se 
dá do mais simples para o mais complexo, nao havendo ao longo 
desta evolugao urna mudanga na concepgáo mecánica das máquinas. 
Far-se-á agora urna descrigao técnica das alteragoes ocorridase, 
no ultimo tópico desta segao, seráo tecidos alguns comentarios 
sobre a validade de se utilizar o prego e o peso das máquinas co 
mo "proxys" de sua qualidade. 
a. Os primeiros modelos (Tornos "A", "B" e TMB-230) 
Um torno foi a primeira máquina ferramenta produzida pe 
la firma, em 1954, e teve o seu modelo baseado em similar impór 
tado. Tratava-se de um torno mecánico de bancada, apto para exe 
cutar servigos simples de tornearia. Neste período, as firmas na 
cionais de máquinas ferramentas fabricavam tornos bem maiores 
que esse\ apropriados para trabalhar na linha de produgáo de 
1. O primeiro tomo nacional foi fabricado em 1941, pela PCMI, dadas as di— 
ficuldades que a II Guerra Mundial impcs as importacoes em geral e ce Má 
quinas em particular. Ver a revista Máquinas e Ferramentas, n9 21 para 
um breve histórico das firmas brasileiras produtoras de tornos. 
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empresas do setor metal-mecánico e de transportes, porém muito 
sofisticados para as necessidades das pequeñas oficinas mecáni-
cas ou escolas industriáis, cuja demanda era atendida basicamen 
te por importaçôes. O modelo lançado veio entâo cobrir esta fai 
xa mais simples de prcduto, sendo um dos primeiros tornos brasi 
leiros com avanços manuais dentro dessa categoria. 
0 modelo lançado em 1954 ficou conhecido como modelo -
"A". Nao possuía caixa de cambio nem o carro era automático. Os 
avanços longitudinais da ferramenta de corte eram obtidos pela 
ligaçio de meias porcas ao fuso principal do carro porta-ferra-
mentas e o avanço transversal era manual. Ele vinha equipado com 
um jogo de engrenagens para troca independente através do qual 
se selecionavam os avanços. A mudança de velocidade era feita 
por meio de polias escalonadas e correia plana que se deslocava 
manualmente. 
Em 1955 foi lançado urna variante desse modelo, denomi-
nada modelo "B", que apresentava como principal inovaçâo, o car 
ro porta-ferramentas com avanços transversal e longitudinal in-
teiramente automáticos, facilitando a operaçâo do torno e dando 
meior rapidez à execuçâo da tarefa pretendida. Também nao possu 
ía caixa de càmbio e a mudança de velocidade da árvore do cabe-
çote fixo era feita de modo análogo ao descrito no modelo ante-
rior. 
No mesmo ano foi lançado o modelo TMB-23o\ urna segun-
da variante do modelo original, que vinha equipado com Caixa Ñor 
ton para se selecionar os avanços 'da ferramenta de corte de ma-
neirp. mais rápida. Esse foi o grande passo dado pela firma nes-
se estágio de desenvolvimento do produto. 
O torno TMB-230 também possuía todos oá avanços automa 
ticos e as engrenagens do cabeçote fixo eram de dentes helicoi-
dais e feitas em ferro fundido. Nâo possuía caixa de cambio e a 
mudança de velocidade (rotaçâo) da árvore do cabeçote fixo era 
1. No inicio, esse modelo era conhecido como modelo "C". 
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efetuada por meio de polias escalonadas e correia em V> a guai 
era deslocada manualmente. 
Os très modelos de torno "A", "B" e TMB-230, tinham a 
mesma estrutura mecánica, a mesma potencia do motor e estavam ca 
pacitados a executar tarefas semelhantes, variando apenas a sua 
eficiencia em virtude dos recursos técnicos disponíveis em cada 
um. O modelo TMB-230 foi o de maior aceitagáo no mercado, tanto 
interno como externo, atendendo com bastante eficiencia agüela 
faixa de produto simples para a guai se destinava. Foi multo u-
tilizado, desde o inicio de sua produgao, pelas escolas técni -
cas, pois as suas peguenas dimensoes e a simplicidade de opera-
gao gualificava-o para a aprendizagem industrial. Esse modelo e 
xiste hoje em dia. na maioria das escolas técnicas dó país as 
guais constituem um excelente mercado para a firma. Um outro 
mercado importante para a firma foi o mercado externo, principa^ 
mente América Latina, onde o TMB-230 conseguiu conguistar inclu 
sive mercados gue eram dominados pelo modelo importadoa partir 
do guai foi reproduzido. 
Os dois primeiros modelos, "A" e "B", tiveram urna acei 
tagao mais restrita, e a sua produgao foi diminuindo ao longo da 
década de 60 até ser definitivamente suspensa em meados da dèca 
da de 70. 
b. O guarto modelo de torno (TM-280) 
A familia dos tornos foi aumentada em 19 75, guando a 
firma langou o modelo TM-280^. Tratava-se de um torno bem maior 
gue o TMB-230, com especificagoes técnicas superiores (V.Tabela(22)) 
o gue permitia a usinagem de pegas maiores e viabilizava 
a sua utilizagÜo também ñas segòes de produgao das empresas do 
setor metal-mecánico e de transportes. Entre as diferentes espe 
cificagoes técnicas dos modelos TM-280, destacam-se a distán-
1. Este modelo era inicialmente conhecido COITO modelo "D" e, embora es dados 
disponíveis indiquem que a sua produgao corregou 1975, ele já- aparecía 
no catalogo de vendas, desde 1974 caro urna variante do 1MB-230. 
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cia entre pontas, a altura do barramento ao centro da árvore, o 
diámetro t'orneável sobre o barramento e a potencia do motor. 
0 TM-280 foi langado inicialmente com a mesma distancia 
entre pontas do TMB-230 (600mm) mas eir. 1979 ela foi aumentada pa 
ra 750 mm, propiciando urna maior área útil de trabalho. 
A gualidade das engrenagens do TM-280 foi melhorada, 
vis-a-vis as da modelo TMB-230, passando a ser feitas em ago tempera 
do em vez de ferro fundido; eram engrenagens cementadas com den 
tes retificados, sendo que as engrenagens do cabegote fixo traba 
lhavam em banho de óleo\ O TM-280 já possuía caixa de cambio 
para a mudanga de velocidade da árvore do cabegote fixo, um sis-
tema bem mais avangado gue o sistema de polias escalonadas e 
correia em V do modelo TMB-230. 
Outras alteragSes relevantes foram no motor, que passou 
a vir embutido no gabinete, e no carro porta-ferramentas, gue 
abrigava quatro ferramentas de corte em vez de apenas urna como 
no TMB-2302. 
Os .acessórios opcionais oferecidos nos modelos TMB-230 
e TM-280 eram praticamente os mesmos, com excegáo dagueles ja 
assinalados como sendo normáis no segundo e opcionais no primei-
3 • ' 
ro modelo . Estes opcionais eram: retifica, dispositivo de tor-
near cónicos e pontas rotativas. 
Uma outra forma de se analisar o grau de complexidade 
tecnológica dos tornos pode ser através da comparagao do número 
de pegas de que se compoe as suas diversas partes, isto é, atra _ • \ ves da "explosáo" do torno. A tabela(21)mostra quais sao essas 
partes e qufcl o número de pegas em cada uma. Como as partes dos 
dois tornos possuem a mesma concepgao mecánica, o número maior 
1. No TMB-230, estas engrenagens traba lhavam sem o banho de óleo. 
2. O gabinete e o porta-ferramentas para quatro ferramentas eram oferecidos 
como opcionais no modelo 1MB-230. 
3. Gabinete .e porta-ferramentas para 4 ferramentas alem do relógio indica- . 
dor de rosca que nao havia sido citado. 
- 52 -
de pegas - principalmente no cabegote fixo, cabegote móvel,aven 
tal, caixa nortcn e carro longitudinal - fornece urna boa indica 
gao de que o TM-280 é efetivamente mais complexo que o TMB-230. 
TABELA 21 
"EXPLOSAO" DAS" PRINCIPAIS' PARTES' DOS TORNOS PRODUZIDOS 
POR UMA FIRMA BRASILBIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980 




Barramento 18 17 
Cabegote Fixo 58 88 
Cabegote Móvel 19 34 
Caixa de Cambio - 55 
Cáixa Norton 70 82 
Avental 57 66 
Carro Longitudinal 38 46 
Carro Superior 22 23 
Luneta Fixa 12 26 
Luneta Móvel 10 10 
fONTE: Tabulagao propria sobre dados fornecidos pela firma 
Urna outra questao importante de ser analisada diz res-
peito ao grau de integragao vertical da firma. No caso dos tor-
nos, quase todas as pegas sao feitas, boje em dia, dentro da 
propria firma, sendo comprados de terceiros apenas os rolamen -
tos, correias, fiagáo e chaves elétricas, os quais difícilmente 
serao produzidos internamente pois representam um universo de 
trabalho muito mais complexo do que aquele a que a firma está 
acos turnada"^ " „ 
1» As firmas que produzem esees itens sao altanante especializadas. 
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Os motores dos tornos eram comprados de terceiros até 
1974, quando foi criada urna segao dentro da firma especificamen 
te para enrolar motores elétricos"*". 
Quanto as modificagóes-de processo produtivo associa -
das a melhorias técnicas nos tornos, destaca-se a aquisigáo de 
um Centro de Usinagem americano dotado de controle numérico es 
Decificamente para usinar a caixa norton e o avental, o que „ 2 
implicou uma enorme redugáo nos seus tempos de fabricagao . O 
ganho de eficiencia obtido na produgao dessas duas pegas foi 
estimulado pelo desejo de se melhorar a.qualidade dos tornos a 
través do aumento da precisao geométrica de ambas, que eram 
pegas importantes para o seu bom desempenho. 
c. Análise dos indicadores "proxy" para a qualidade dos 
tornos 
Como se viu, os tornos tendem a evoluir do mais sim 
pies para o mais complexo, restando agora analisar o comporta -
mentó dos indicadores tradicionais de evolugao tecnológica para 
mostrar em que medida eles sao consistentes com esse resultado. 
Os indicadores "proxy" sao: peso, prego total e prego/kg. 
A Tabela (28)resume os resultados obtidos. Nela, o peso 
dos tornos cresce monotonicamente, havendo uma certa desconti -
1. No inicio, esta segao de motores fazia apenas motores para a furadeira de 
coluna que a firma langou en 1974, mas em pouco tempo ela passou a fazer 
motores para todas, as outras máquinas ferramentas produzidas pela firma. 
Parece haver uma razoável economía de escala nessa segao , pois o rotor 
do motor é praticántente o mesmo em todos eles. 
2. A firma nao possui sistema de controle de tempo, mas há indicagoes de 
que essas pegas demoravam . mais de 10 horas pra serem usinadas utili-
zando-se varias máquinas ferramentas e este tempo foi diminuido para me 
nos de uma hora can o Centro de Usinagem, que sozinho fazia todas as 
operagoes de usinagem. 
3. O fato de o Centro de Usinagem ser programável. permite que todas as 
suas tarefas sejam executadas sem a intervengáo do operador, bastando que 
este coloque a pega e retire-a quando es ti ver pronta. 
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nuidade guando se passa do modelo TMB-230-para o TM-280, o gue 
está de acordo com o salto tecnológico observado através da ana 
lise anterior. Portanto o peso pode ser utilizado para indicar 
gue houve um nítido progresso tecnológico no produto da firma, 
pelo menos dentro das "familia" dos tornos. 
A ya^iável prego, total também tem um comportamento se-
melhante, mas deve ser analisada com mais cuidado. Oihando-se 
apenas para este indicador haveria um significativo progresso tee 
nológico guarido da passagem do modelo "B" para o TMB-230, pois 
o prego.passa de 61,1 para 100,0 em número índice. A analise ante 
rior mostrou que a mudanga significativa gue ocorreu foi a introdugao da 
Caixa Norton, a guai por si só nao conseguiria explicar um au 
mento de guase 64% no prego do torno. 
Na realidade, o prego relativo do TMB-230 está muito 
elevado, pois foi um modelo de boa aceitagáo no mercado externo, 
o gue estimulou tal política de pregos pois a concorrencia nes 
te mercado era bem menor gue a concorrencia no mercado interno. 
Esta política de pregos deses.timulou de tal maneira as vendas 
do TMB-230 no mercado interno gue hoje em dia ele é produziao 
praticamente apenas para exportagao^. 
Desse modo, o mercado introduziu um vié's no prego to 
tal dos tornos e, "fortiori" no seu prego/kg, gue distorce um 
pouco a análise de progresso tecnológico guando estes indicado 
res sao levados em consideragáo. 
1. OTO- 280 nao téve o mesmo sucesso gue o HúB-230 como produto de exporta-
gao porgue o mercado atendido pela firma, básicamente América Latina, é 
pouco sofisticado e constituido de oficinas mecánicas ou pequeñas fábri-
cas, nao havendo por parte délas interesse em adquirir um torno mais caro, 
embora de irelhor qualidade. 
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TABELA 22 
ESPECIFTCACQES TECNICAS DOS TORNOS DE UMA FIRMA 
BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS - 1980. 
Modelo TMB-230 TM-280 
Especificaçoes 
1. Distancia entre pontas 600 750 miti $ 
2. Altura do barramento do centro 
da árvore 117 140 mm 
3. Diámetro torneável sobre o bar 
ramento 230 280 mm 
4. Potencia do motor 1/2 . 1 c.v. 
5. Diámetro torneável sobre o car 
ro transversal 130 165 mm 
6. Curso do carro transversal 150 175 mm 
7. Largura do barramento 152 166 mm 
8. Diámetro de furo da árvore 20 20 rain 
9. Cone morse da árvore no. 3 no. 3 
10. Diámetro da placa universal 135 135 mm 
11. Curso do mangote do cabeçote 
móvel 60 105 mm 
12. Cone morse do mangote no. 2 no. 2 
13. Velocidades do eixo da árvore 6 6 








16. Passo de rosca em polegadas -
48 passos de 4 a 224 de 4 a 224 FPP 
17. Passo de rosca métrica -
33 passos de 0,2 a 6,0 de 0,2 a 6,0mm 
FCNTE: Dados fornecidos pela firma. 
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C. A "Familia" das Furadeiras 
1. Informagoes Gerais sobre Furadeiras"'" 
A furadeira é a máquina apropriada para executar furos 
cilindricos, redondos ou cónicos - era urna pega sòlida de metal. 
Esta operagao também pode ser feita num torno, mas com urna efi-
ciencia bem menor tanto em termos de tempo de execucáo cono em 
termos de precisáo do furo. Urna diferenga importante entre o tor 
no e a furadeira é que, no primeiro, a pega a ser usinada gira e 
a ferramenta de corte permanece parada ,enquanto que na furadeira 
ocorre o contràrio, isto é, a ferramenta de corte gira e a pega 
a ser usinada é mantida parada por um mecanismo de fixagào. 
A furadeira opera através de movimentos combinados 
de rotagào e avango axial (ao longo de um eixo) entre a pega e a fer 
•ramenta de corte, a qual se oonstitui de urna broca ocra ares tas cortan 
tes, dispostas 'heliooidalmente na sua periferia. A profundidade 
do corte é igual a meio diámetro da broca e a sua rotagào garan-
te a velocidade desejada. 
Existem dois elementos fundamentáis numa furadeira: 
i) Porta-ferramentas - é o local onde se aloja a ferra-
menta de corte; é dotado de um eixo propulsor, denominado árvore, 
montado sobre rolamentos um dos quais serve de suporte para as 
cargas axiais resultantes do avango da ferramenta de corte. 
ii) Cabegote - sustenta o porta-ferramentas, transmitin 
do-lhe o movimento de rotagáo por meio de um motor elétrico. 
Outras partes importantes da furadeira sao: 
i) Mesa - local onde se fixa a pega a sertusinada. 
ii) Coluna - sustenta o cabegote, o qual pode ser movi-
mentado axial ou radialmente, ou seja, em volta da coluna. 
iii) Base de sustentagáo - ás vezes serve também como 
1. Ver rodapé da página 47. 
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urna segunda mesa. 
'iv) Caixa de velocidades - faz a transmissao de energia 
do motor para o cabegote, a fim de que se possa movimentar a fer 
ramenta de corte. 
Urna classificagao das furadeiras que será útil para c 
entendimento deste trabalho é a que se refere ao tipo de constru 
gao da furadeira. Existem quatro tipos básicos que sao produzi -
dos pela firma. 
i) Furadeira de Bancada - é fixada em urna mesa ou banca 
t 
da, sendo apropriada para trabalhos leves e furos de diámetro re 
duzido; funciona com rotagoes elevadas e- possui potencia reduzi-
da. 
ii) Furadeira Radial - a sua principal característica e 
o movimento do cabegote em torno da coluna (este movimento chama 
-se radial). 
iii) Furadeira de Coluna - possuj uma longa coluna na 
qual se montam tanto o cabegote como a mesa. 
iv) Furadeira de Coordenadas - a mesa possui movimentos 
transversais e longitudinais coordenados. 
Em geral, as furadeiras váo se sofisticando através de 
melhoramentos no cabegote, que vao ganhando maior versatilidade 
e um número maior de movimentos. Quando o operador de uma furade: 
ra tem de explorar muito mais os movimentos e dispositivos do ca 
begote ,em vez de explorar os movimentos e dispositivos da mesa 
ou da base de sustentagáo, o trabalho executado é de melhor 
qualidade e pode ser feito em menos ternpo. 
* 
2. Os Modelo de Furadeiras da Firma 
Sao produzidos atualmente seis modelos de furadeiras mas 
este número sofreu variagoes desde o inicio da produgáo, em 1966 
vários modelos já deixaram de ser produzidos seja por questoesde 
mercado, seja por questoes de aperfeigoamento tecnológico da fir-
ma . Através do detalhamento das características técnicas aponta-
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das no ítem 1 desse capitulo,procurar-se-á evidenciar que neste 
caso, analogamente ao que ocorreu com os tornos, os modelos de 
furadeiras evoluem do mais simples para o mais complexo e algu -
mas inovagoes bem sucedidas sao incorporadas nos modelos poste -
riores, mesmo quando ocorrem mudanzas fundamentáis na concepgao 
da máquina, por exemplo, quando se passa de furadeira de coluna 
para furadeira radial. 
No ultimo tópico desta segáo será feita urna discussáo 
breve para mostrar que as variáveis "proxy" de qualidade refle 
tem de forma relativamente clara a tendencia à sofisticagao de 
produto, a qual já foi apontada no caso dos tornos. 
a. 0 primeiro modelo de furadeira (FB-10) 
A primeira furadeira langada pela firma foi urna furadei 
ra de bancada, denominada FB-10, em 1966. Era apropriadá para 
servigos leves porém de alta precisao, baseando-se em similar ira 
portado da Suécia,do qual incorporou, entre outras coisas, um 
dispositivo excéntrico que permitía que a blocagem do cabegote 
fosse feita com grande rigidez, dando maior precisao ao furo a 
ser executado. Esta furadeira conseguía fazer furos de 1 m com 
a mesma precisao com que fazia furos de 10 mm\ 
De acordo com a publicagao Especificagóes do Comprador 
Industrial editado por Consulta-Servigo Informativo da Industria 
do Estado de Sao Paulo, em 1963, havia pelo menos cinco empre 
sas produzindo furadeiras de bancada com especificagoes téc 
nicas semelhantes as da FB-10 ou até mesmo superiores (V. ta 
bela (23)). Portanto a firma nao foi uma pioneira no Brasil 
em matèria de furadeiras de bancada. 
Mas nenhuma dessas estava adaptada com o dispositivo ci 
tado acima, nao possuindo a mesma precisao de furo que a FB-10 . 
1. Este dispositivo excéntrico permitía a regulagem do pinhao do cabegote na 
cremalheira da coluna, tornando a blocagem do cabegote bem mais eficaz que 
o sistema simples de blocagem por meio de alavancas. 
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TABELA 23 
COMPARAQAO DA FURA.DE IRA FB-10 COM FU RAPE IRAS DE BANCADA 
PRODUZIDAS POR OUTRAS FIRMAS BRASILEIRAS DE MÁQUINAS 
FERRAMENTAS EM 1963 
Máquina 
Especificagoes Técnicas 
FB-10 Furadeiras de outras Firmas 
1. Capacidade de Furo 10. 6 a 25 m m 
2. Cone Morse B16 1,2 e B10 
3. Curso da Árvore 75 70 a 200 m m 
4. Número de Velocidades-
da árvore 3 3 a 6 
5. Gama de Velocidades 700 a 8000 72 a 10.200 r.p.m. 
6. Distancia máxima da 
árvore á mesa 200 220 a 650 m m 
7. Distancia mínima entre 
árvore a mesa 110 50 a 230 m m 
8. Distancia da Coluna ao 
Centro da árvore 175 130 a 30Qm m 
9. Superficie total da 
Base 270 x 270 250 a 480 m m 
10. Potencia do motor 0,5 0,5 a 1,0 H.P. 
11. Altura total 780 650 a 1050 m m 
PONTE: Especificagoes Técnicas do_Comprador Industrial, Sao Paulo, Cónsulta-
Servigo Informatiyo da Industria do Estado de Sao Paulo, 1963 e dados 
fornecidos pela firma. 
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Portanto, a firma teve um certo pioneirismo neste lançamento pois 
o seu produto diferenciava-se dos concorrentes num ítem bastante 
importante numa máquina ferramenta, ou seja, na precisao com 
que executava os serviços de perfuraçâo. 
Com excecáo desta característica, a FB-10 era bastante 
simples. A transmissâo de força do motor era feita através de 
polias escalonadas e correia plana que se deslocava manualmente"5; 
o movimento vertical do cabeçote era regulado manualmente por 
meio de alavancas• e o avança da árvore também era operado manual-
mente por meio de alavancas. A árvore desta furadeira estava do 
tada de seis velocidade, que eram obtidas combinando duas veloci 
dades do motor (alta e baixa) com um jogo de très polias escalo-
2 
nadas . Apesar de sua relativa simplicidade, tratava-se de urna 
furadeira bastante robusta, com urna base e urna coluna construi-
das em ferro fundido de boa tempera. 
A tabela(25) mostra as suas principáis especificaçôes 
técnicas, as quais apresentavam valores numéricos inferiores aos 
das furadeiras que se seguiram atestando mais urna vez a sua 
sinrolicidade , agora com relaçâo a outros produtos que a Ifirma 
iria lançar,enquanto que anteriormente (tabela(23) ) fez-se urna 
comparaçao com furadeiras de outras firmas existentes desde 196 3 
pelo menos. 
b. O segundo modelo (FB-20) 
Ainda no ano de 1966 foi lançada a segunda furadeira de 
bancada, a FB-20, também baseada em similar oriundo da mesma fá-
brica que se viu no caso anterior,. Este modelo foi produzido até 
por volta de 1975, nao se dispondo de informaçôes muito detalhadas 
sabe-se que era bastante similar ao modelo anterior, com um 
peso aproximadamente igual mas com maior capaci 
1. Os modelos posteriores pos sui am caixa de cambio para a mudanga de veloci da 
de. 
2. O número de cpgoes de avango, isto é, de velocidades de ferramenta de cor 
te foi ampliada sensivelmente nos modelos mais sofisticados (Ver as próxi-
mas segoes). 
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de de furar ago1. Nao possuía, no entanto, o dispositivo de pre 
t 
cisao que diferenciava a FB-10 dos outros modelos desta faixa e 
xistentes no mercado domestico. Esta furadeira FB-20 teve urna 
variante que pcssula urna mesa intermediaria entre a base e o ca 
begote, a FBM-20, que também foi retirada da linha de produgao 
por volta de 1975. 
c. O terceiro e quarto modelos (FB-25 e FC-25) 
Em 1968 a firma langou um modelo de furadeira de banca 
da, a FB-25, e um modelo de furadeira de coluna, a FC-25, ambos 
2 
baseados em similares importados suecos . Eram modelos muito pa 
recidos entre si, com a diferenga que a FC-25 possuía a coluna 
bem maior, podendo usinar pegas maiores. A diferenga entre a fu 
radeira de bancada e a de coluna é basicamente o tamanho da co-
luna. 
A tabela (25) mostra as especificagoes técnicas das 
duas máquinas e por eia percebe-se que nao existe diferengas 
quantitativas relevantes entre ambas, com excegáo daquelas reía 
cionadas com o tamanho da coluna - em especial o curso vertical 3 do cabegote e a distáncia máxima da árvore à mesa . 
A tabela(24) mostra as partes das furadeiras "explodi -
das", isto é, o número de pegas em cada parte; também aqui fica 
claro que nao existan diferengas fundamentáis entre as duas .alera 
daquelas já assinaladas. 
1. A FB-20 estava capacitada para fazer furos de até 20 mm de diámetro em ago, 
ou se ja, era apropriada para servi gos um pouco maiores que a FB-10. 
2. A firma continuava a reproduzir modelos oriundos de urna mesma fábrica. 
3. Urna diferenga decorrente das es tra tur as das duas máquinas era que a FC-25 
nao possuía a base útil, pois o movimento da mesa ao longo da coluna torna 
va desnecessário o aproveitarrento da base. Por outro lado, a FB-25 foi ofe 
recida, durante um certo tempo, ccm urna mesa intermediària para facilitar 
a execugáo de pequeños servigos. 
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TABELA 24 
"EXPLOSÂO" DAS FURADEIRAS PRODUZIDAS POR UMA FIRMA 
BRASILEIRA DE MÁQUINAS FERRAMENTAS EM 1980 
( N? de peças por parte) 
Furadeira 
Partes* 
FB-25 FC-25 FF-20 
Base + Coluna + Mesa 30 48 62 
Cabeçote + Ârvore 79 79 141 • 
Caixa de Cambio 77 77 72 
Sistema de Refrigeraçio - - 20 
* As informaçôes disponí veis nâo permitiam urna maior subdivisâo das partes. 
PONTE: Tabulaçâo pròpria sobre dados fornecidos pela finta. 
Era virtude disto, a análise das modificaçoes tecnológi-
cas incorporadas neste estágio de evoluçâo de produto será feita 
simultaneamente para os dois modelos, distinguindo-os apenas quan 
do for necessario. 
Dentre as modificaçoes introduzidas, destaca-se a alte-
raçao no sistema de transmissâo de força do motor para a máquina, 
que passou a ser feito através de urna caixa de cambio dotada de 
engrenagens^", em vez de ser feita por meio de polias escalonadas 
e correia plana como ocorria com a furadeira FB-10. A existencia 
de urna caixa de càmbio facilitava bastante a mudança de velocida 
de da àrvore, pois o sistema de engrenagens é bem mais eficiente 
i 
e fácil de ser operado que o sistema de polias e correias. 
O tipo de caixa de cambio destas furadeiras implicava, po 
rém,que a mudança de velocidade fosse feita necessariamente com 
a máquina desligada, através de alavancas cuja posiçâo indicava 
a velocidade désejada. 
1. As engrenagens da caixa de cambio eram helicoidais , feitas em ferro fundi 
do e trabalhavam sem banho de óleo. 
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O motor das duas podia ser utilizado em duas rotagoes, 
permitindo que a árvore operasse com 4 velocidades1. Os avanzos 
da árvore eram feitos manualmente através de alavancas. 
Urna outra modificagáo importante era que nestes. mode 
los o cabegote estava dotado de movimentos radial e vertical, o 
que dava maior liberdade de agáo para operar com a furadeita , 
enquanto que na FB-10 o cabegote possuía apenas o movimento'ver 
tical. Também a mesa da FC-25 estava dotada de movimentos radi-
ais e verticais, enquanto que a mesa da FB-25 possuía apenas o 
movimento radial. 
Todos os movimentos da mesa e do cabegote eram operados 
manualmente por meio de manivelas e a sua blocagem, isto é, a 
fixagáo da mesa ou do cabegote em urna determinada posigao, era 
feita através de alavancas. 
A base, coluna e mesa das duas furadeiras eram feitas 
em ferro fundido, sendo que a FB-25 possuía a base retificada e 
2 com ranhuras em T, podendo fixar pegas para a usinagem . 
Pela descrigao feita, percebe-se que as furadeiras FB-
-25 e FC-25 estavam num patamar tecnológico superior ao da FB-10 
em todos os sentidos, com excegao do ítem precisao. As maiores 
diferengas situavam-se no sistema de transmissao, na versatili-
dade do cabegote e na magnitude das especificagóes técnicas (ta 
bela (2b) ). Em decorréncia disto, eram máquinas apropriadas para 
executar servigos mais pesados, contanto que nao exigissem um 
alto nivel de precisao . 
1. O número de velocidades da árvore era menor que o da FB-10 porque os servi 
gos. a serem executados pela FB-25 e FC-25 nao necessitavam de uma precisao 
tao grande, isto é, eram servigos um pouco mais grosseiros. 
2. As ranhuras em T fixam a pega a ser usinada. na mesa ou na base da furadei-
ra através de parafusos que possuem o mesmo formato da ranhiara. 
3. Quando comparados com o nivel de precisao dos servi eos executados oela 
FB-10. 
do O quinto modelo (FF-20) 
Em 19 71 a firma langou um modelo de furadeira, a FF-20, 
que possuía urna mesa dotada de movimentos transversai e longitu-
dinal coordenados entre si,podendo ser classificada de furadeira 
-fresadora, Com este mecanismo, a furadeira estava habilitada a 
fazer, além dos servigos de perfuracao, operagoes de fresagem 
Também foi baseado em similar importado da mesma firma sueca já 
citada, com urna alteragio importante; a coluna da furadeira foi 
, trocada, passando de redonda para prismática a firn de dar maior 
eficiencia ao movimento vertical do cabegote. 
Este modelo representou um ponto de contato entre a 
"familia" das furadeiras e a "familia" das fresadoras, as quais 
a firma vinha desenvolvendo desde meados da década de 60 sem 
urna maior integragáo entre elas. 
Com a FF-20, a firma dava entao um salto tecnológico de 
produto nao só pelo fato de esta furadeira ser de urna concepgio me 
canica superior ás anteriores, como se verá abaixo, mas também 
por estar habilitada a fazer urna gama muito maior de operagoes , 
inclusive fresagem. 
A tabela(24), que nostra a " explosao" das furadeiras em 
suas partes constituintes, indica que a FF-20 possuía um cabego-
te bem mais sofisticado que a FB-25 e a FC-25, estando dotada de 
um sistema de refrigeragào para facilitar os trabalhos da ferra-
menta de corte, dispositivo este que era inexistente ñas furadei 
ras que a precederam. 
» 
A tabela (25) . que fornece as especificagoes técnicas das 
furadeiras, indica que a FF-20 era quantitativamente superior ás 
furadeiras anteriores no número de velocidades da árvore, na di£ 
táncia da coluna ao centro da árvore e na superficie útil da 
mesa. Quanto aos movimentos da mesa, já foi visto que davam maior 
1. Fresar significa desbastar urna peca a través de rotagao de urna ferramenta 
de corte apropriada, denominada fresa. Ora fresa possui formato semelhan 
te á broca, nao sendo, porém, pontiaguda. 
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versatilidade á furadeira, permitindo inclusive operaçoes de fre 
sagem; estes movimentos transversais e longitudinais eram obti-
dos manualmente por meio de manivelas. 
Por outro lado, o cabeçote da FF-20 nâo possuía movimen 
tos radiais em volta da coluna, mas possuía movimentos radiais 
num plano vertical à coluna, isto é, movimentos em ángulo para 
a esquerda e para a direita, possibilitando a abertura de furos 
ou fresagens inclinadas, o que nao era possível nos modelos an 
teriores. Esta inclinaçâo era feita manualmente através de por-
cas de fixaçâo. 
0 sistema de transmissáo de força era semelhante ao das 
furadeiras FB-25 a FC-25, isto é, por meio de engrenagens beli 
coidais feitas em ferro fundido que ficavam numa caixa de cambio. 
O motor possuía duas velocidades e a árvore oito, dando oito op-
çôes de avanço para a ferramenta de corte, ou seja, o dobro das 
opçôes existentes ñas furadeiras FB-25 e FC-25; porém ainda era 
necessàrio que a mudança de velocidades fosse feita através de 
alavancas e com a máquina desligada. 
A FF-20 possuía dispositivo de avanço rápido da ferra-
menta de corte, operado manualmente através de alavanca, e dispo-
sitivo de avanço lento, também manual mas operado por meio de 
um volante dotado de manivela. Estes dispositivos davam maior 
precisâo à profundidade pretendida do furo.1 
0 movimento vertical do cabeçote era manual e feito atra 
vés de alavancas de fixaçâo e manivela ;nos modelos anteriores es 
te movimento era manual mas nao existia a manivela para executar 
o deslocamento do cabeçote, tornando a operaçâo muito mais demo-
rada e menos precisa. 
A árvore da FF-20 possuía um dispositivo de blocagem da 
sua bucha no sentido vertical para fixar a ferramenta de corte 
na altura desejada, facilitando as operaçoes de fresagem. Este 
bloqueio era manual e feito através de alavanca de fixaçâo. 
1. Esta caso é um pouoo diferente do descrito para a furadeira FB-10 porque 
Ia tratava-se irais da precisáo no diámetro ,do furo e nao na sua profundi-
dade. 
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Finalmente, a árvore porta-brocas ou porta-fresas era 
feita em ago cromo níquel, tratado e retificado, enguanto que o 
cabegote, a coluna e a mesa eram feitos em ferro fundido. 
Como se ve, tratava-se efetivamente de uma furadeira bem 
mais complexa tecnológicamente que os modelos anteriores, o que 
permite dizer que houve um salto tecnológico expressivo neste es 
tágio de desenvolvimento de produto. 
e. Sexto e sétimo modelos (FC-40 e FC-35) 
Em 1974, a firma langou um novo modelo de furadeira de 
coluna, a FC-40, também baseada em similar importado da Suécia^". 
Tratava-se de uma furadeira para servigos médios, dotada de mesa 
2 
inclinavel e giratoria , sistema de refrigeragao e avango automa 
tico da ferramenta de corte. Esta última caracaterística foi a 
grande inovagao introduzida, pois permitía que as operagoes de 
perfuragao fossem feitas com uma precisáo muito maior que aque-
las efetuadas através dé controles manuais dos avangos. 
Apesar desta característica, a FC-40 era considerada uma 
máquina de porte intermediario entre as furádeiras pequeñas e 
médias produzidas no Brasil, nao tendo condigoes de competir na 
faixa de furadeiras médias ou médias-grandes com características 
3 
semelhantes as suas . Por isso, apesar de ter sido muito bem 
aceita pelo mercado consumidor, os proprietários da firma resoi-
veram substituí-la, em 1977, por um outro modelo, maior e mais 
avangado tecnológicamente, com condigoes de ser adquirido pelas 
empresas metal-mecánicas para trabalhos na linha de produgáo ou 
até mesmo ñas segóes de ferramentaria, as quais em geral necessi. 
tam de máquinas mais versáteis e precisas do que as segoes de 
produgáo. 
1. Produzida pela mesma fábrica sueca citada nos casos anteriores. 
2. Este foi o primeiro modelo que a firma langou com mesa inclinavel. 
3. De acordo com depoirrento dos proprietários da empresa, esta furadeira es-
tava fadada a permanecer no rol da furadeiras para servigos gerais, sem 
ter condigoes de ser utilizada ñas segoes de produgáo das fábricas. 
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A nova furadeira de coluna, denominada .FC-35, foi cons-
truida a partir de um modelo alemâo, com características mecáni-
cas bem diversas daquelas dos modelos suecos que vinham sendo uti 
lizados até entâo como padrâo para a firma. 
O sistema de transmissáo de força era bem diferente dos 
anteriores: era feito através de um motor de tripla potencia cu-
ja produçâo nâo era muito comum no Brasil e os fornecedores tra-
dicionais de motores para a firma nâo demonstram interesse em 
produzi-lo em série. Por esta razâo, a firma viu-se obrigada a 
construir internamente os motores da FC-35, contratando um técni 
co especializado e montando urna seçâo própria dentro da fábrica. 
No inicio, esta seçâo era apenas para fazer os motores desta fu-
radeira, mas em pouco tempo começou a fabricar os motores de 
outras máquinas ferramentas (das furadeiras FB-10, FB-25, FC-25, 
FF-20, dos tornos, etc.), dando mais um passo importante no sen-
tido da integraçâo vertical da fábrica1. 
Mas as mudanças no sistema de transmissáo nâo pararam 
ai. A FC-35 possuía urna caixa de velocidades com eixos e engrena 
gens feitos em aço cromo níquel temperado e retificado, que 
trabalhavam em banho de óleo ; o eixo árvore era construido em 
aço-liga, temperado e retificado, dotado de 9 velocidades; os 
avanços da ferramenta de corte eram controlados por urna caixa de 
avanços com 3 velocidades, as quais, combinadas com as 9 veloci-
dades da árvore, permitiam 27 opçoes de avanço; os avanços po 
diam ser controlados automáticamente através de um sistema de 
fricçâo eletromagnética e urna escala graduada e ajustável permi-
tia a pré-seleçâo da profundidade desejada durante a operaçâo de 
furar, quando se utilizasse o avanço automático. Todas as fengre-
nagens e eixos da caixa de ayanços era feitos em aço cromo-níquel, 
temperados e retificados. A FC-35 estava capacitada ainda para 
1. Atualmente apenas o rrotor de um irodelo de fresadora é feito fora da firma 
(Ver a segao de fresadoras adiante). 
2. Até este manento,todas as furadeiras tinham engreenagens helicoidais que 
trabalhavam sem o banho de óleo. 
- 68 -
fazer' operagoes de rosqueamento e dispunha de um mecanismo de re 
versáo automática do eixo quando a profundidade de rosca pré-se-
lecionada fosse atingida. O movimento vertical da árvore podia 
ser manual, através de manivela, ou automático, através do aper-
to de teclas. 
Tanto a mesa quanto : .o cabegote da FC-35 eram providos 
de movimentos vertical e radial, acionados manualmente por 
meio de manivelas e alavancas de fixagáo; a mesa, cabegote e 
coluna eram construidos em ferro fundido e a furadeira vinha do-
tada de sistema de refrigeragáo para a ferramenta de corte. 
Por todas estas características, a FC-35 era mais ávan-
gada tecnológicamente que os modelos anteriores; além disso, ela 
podia usinar pegas maiores pois possuía especificagoes técnicas 
superiores conforme mostra a tabela (25) , principalmente no que 
concerne ao tamanho da mesa e da base, curso vertical do cabego-
te, distáncia máxima da árvore á base ou á mesa e curso vertical . 
da mesa. 
f. 0 oitavo e último modelo de furadeira (FR-25) 
Em 19 77, quase que simultáneamente ao langamento d= fu-
radeira de coluna descrita no ítem anterior, foi langado um mode 
lo de furadeira radial, a FR-251, que representou o último passo 
na inovagáo de produto da firma em termos de furadeiras. Este 
novo modelo foi baseado em duas furadeiras alemas, sendo que o 
cabegote veio de urna máquina e o corpo de outra. Foi modificado 
apenas o formato do torpedo do cabegote, que passcu de quadrado 
para triangular. 
As principáis modificagoes introduzidas com este novo „ 
modelo situaram-se nos movimentos do cabegote. O deslocamento ver 
tical do cabegote era automático, operado por meio de teclas. O 
deslocamento horizontal do cabegote (para frente e para trás)era 
manual, mas existia um freio automático para contrclá-lo que 
1. Furadeiras radiais de porte bem maior que a FR-25 eram produzidas no Bra-
sil pelo menos desde 1963, cf. Consulta - servigo Informativo da Industria 
, do Estado de Sao Paulo, op.cit. 
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era operado por irteio de teclas. 0 deslocamento radiai do cabego-
te era manual mas existia um fréio automático para a sua bloca 
gem, também operado por meio de teclas. Havia a possibilidade de 
se fazer blocagem ou desblocagem simultánea" do cabegote no senti 
do horizontal e radial através de um botáo gue acionava ao mesxno 
tempo o freio radiai e horizontal. 
A operagao de blocagem ou desblocagem do cabegote da 
FR-25 era comandado por um sistema hidráulico, sendo este o 
único comando náo mecánico gue a firma utilizava. Todos os ou 
tros comandos de todas as máguinas produzidas eram comandos meca 
1 mcos . 
Este sistema de desblogueio automático dava urna grande 
rapidez e versatilidade á FR-25 para a execugáo de trabalhos mais 
complexos, tornando-a apropriada para as segoes de produgáo das 
fábricas. 
Em outros aspectos, esta furadeira era bastante pareci-
da corn a FC-35 descrita no ítem anterior. O sistema de transmis-
sáo era o mesmo, o gue lhe dava 27 opgóes de avangos para a fer-
ramenta de corte; o avango automático funcionava da mesma forma; 
a árvore estava dotada de movimento vertical automático e a tro 
ca de velocidades tinha de ser feita com a máguina desligada. 
Outras características técnicas importantes da FR-25 
eram: sistema de refrigeragáo para a ferramenta de corte; mesa 
fixa embaixo da guai ficava um armàrio; base útil, colocada na 
parte de tras da furadeira, podendo ser utilizada virando-se o 
cabegote em 90 graus; e construgào da base, coluna e mesa em fer 
ro fundido. 
Quanto ao porte desta furadeira, a tabela (25) indica gue 
eia podia usinar pegas maiores que as furadeiras anteriores,prin 
cipalmente pelas dimensoes da mesa e da base e pela distancia má 
xima da árvore à mesa ou à base. 
1. Esta informagao é importante porgue mostra como a firma se desenvolveu na 
parte mecánica e nao sé desenvolveu ,cu se desenvolveu muíto pouoo, en ou-
tros setores tais oomo a ele trónica ou a hidráulica. 
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g. Análise dos indicadores "proxy" para a qualidade das 
furadeiras 
Pela descrigao feita nos itens anteriores, percebe-se 
que houve efetivamente um processo intenso de sofisticagao tecno 
lógica de acordo com urna trajetória que vai do mais simples para 
o mais complexo também no caso das furadeiras, restando agora , 
para completar a análise, fazer urna comparagáo desta evolugáo con 
o comportamento observado nos indicadores de qualidade escolhidos 
"a priori", ou seja, no prego e no peso das furadeiras. 
A tabela (28) contém as informagoes sobre estes Indices. 
0 peso da furadeira reflete muito bem a evolugáo tecnológica ob-
servada, apresentando inclusive certas descontinuidades ou "sal-
tos" compatíveis com a descrigao feita anteriormente. O primeiro 
"salto" que se observou foi em 19 71 quando a firma passou a pro-
duzir a furadeira de coordenadas FF-20, a qual, como se viu, dis 
tinguia-se bastante dos modelos anteriores"principalmente pela 
gama de operagoes que executava (fresagem e furagáo, entre ou 
tras). O segundo salto foi em 19 74 com a furadeira de coluna FC-
-40 que vinha dotada de avango automático. 0 terceito salto sig 
nificativo ocorreu em 1977 com a furadeira radial FR-25, que se 
distinguia das outras principalmente pela automatizagáo dos 
movimentos do cabegote. 
Dessa forma, a conclusáo que pode tirar observando a 
evolugáo do peso das furadeiras é de que as modificagóes intro-
duzidas durante a década de 60 seguiram uma trajetória mais sua-
ve e que as modificagoes ocorridas na década de 70 se deram de 
forma mais abrupta, e nao está muito distante da realidade des 
crita nos Itens anteriores. 
A coluna de prego total apresenta um comportamento se 
melhante, com as furadeiras ficando mais caras á medida que fi 
cam mais complexas. Só que aqui ocorrem duas excegoes. A primei-
ra é com a furadeira FR-10, a primeira da "familia", que apre-
senta um prego total superior ao prego total das furadeiras FB-20 
e FBM-20 as quais, como se viu, eram mais avangadas tecnológica-
mente que a FB-10 em muitos aspectos, mas esta última possuía um 
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dispositivo de precisa© que a distinguía §obreman@ira das outras 
furadeiras desta faixa e era este o motivo de o seu preço ser 
tao elevado. A*segunda èxceçâo ë a furadeira de,coluna FC-40 lan 
çada em 1974 e que apresenta um preço total inferior ao da 
FF-20 lançada em 197-1; a explicagao neste caso èque a FC-40 nâo 
possuia porte de urna furadeira de produçâo e sim porte de fura -
deira para serviços gérais, apesar de estar dotada de alguns dis 
positivos especiáis tais como avanço automático e sistema de re-
frigeraçâo, sendo mais complexa tecnologicamente que a FF-20.Por 
isso o seu preço de mercado nao conseguía atingir valores muito 
elevados. 
Este comportamento dos preços reflete-se no comportameli 
to do preço/kg , de maneira que ele também apresenta estas duas 
exceçôes bem flagrantes^". Mas de maneira geral os indicadores de 
peso e de preço aparentara servir como boas "proxys" para represen 
tar a evoluçao tecnológica de produto ocorrida nesta firma proaurû 
2 ~~ ra de maquinas ferramentas. 
1. O pregoAg da furadeira radial FR-25 é inferior ao da furadeira de colu-
na FC-35 e até mesmo da furadeira de coordenadas FF-20, mas isto nao deve 
influir muito ñas conclusóes tiradas se forem vistos todos os indicadores 
em conjunto, pois trata-se apenas de um indicador para urna máquina. 
2. O teste de correlagio ordinal de Spearman (rs) apresentou o seguinte resul tado: Variáveis 
Correlacionadas 
Valor de Tamanho da 
Amostra 
Significancia 
Peso X Prego 
Total 0,934 9 * * * 
Peso X PregoAg 0,570 9 * 
Prego Total X 
Prego/Kg 0,802 9 * * * 
Ano de Langarten 
to X Peso 0,950 9 * * * 
Ano de Langamen 
to X Prego Total 0,932 9 * * * 
Ano de Langairen 
to X Prego/Kg 0,599 9 * 
Obs. : * * * - significante en teste unilateral á direita ao nivel a = 1% 
* * - significante em teste unilateral a direita ao nivel a - 5% 
* - significante em teste unilateral á direita ao nivel a = 10% 
PCNTE: Tabela (28). Nao fpram feitos testes de ccrrelagao ordinal para es tor 
nos e fresadoras porque o número de observacoes era muito pequeño. 
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TABELA 25 
ESPECIFICALES TE'CNICAS DAS FURADEIRAS PRODUZIDAS POR UMA FIRMA BRASILEIRA DE MÁQUINAS FERRAMENTAS EM 1980 
tapeclflcBoe Ticnicas ra-10 fB-25 rc-M rr-so Unidad« de Hedida 
1. Capacitado do furar en opo 
2. Curso Vortical da Srvore 
3* HCuaero de velocidades da flrvore 
1» Gana de velocldado da flrvore 
3. tíCimar-o do velocidades de notor 
G. Gama de velocidades do motor 
7. AvangoQ AutomStlcoe 
0. NGmero do opados de avanzo 
0. Potencio do ootor principal 
10. Curso Vertical do cabe^ote 
11. Curoo horizontal do cabezota 
17. Angulo do giro horltontal do eabecoto 
13. Curco vortical da meso 
lo. Curso tranovoronl da moao 
15. Curso longitudinal da masa 
16. Angulo do giro da raosa 
17. Diot&ncia mS&iraa do firvore G mesa 
16. DlotOncio raSxima da flrvore 6 boas 
19. Diotáncio ninima da firvoro a traoa 
JO. Distancio nlnima da flrvoro ú bañe 
21. DlstQnclo da coluno qo centro da firvore 
23. Superficie Qtil da raooo 
23. Superficie Otil do base 
21. Con® Mores n° 
23. Capacldade de rosquear en ayo 
2*. Domba de refrigerado 
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* Dado nao disponível. 
- Dado nao relevante, consideradas as características da máquina. 
F0NTE: Dados fornecidos pela firma. 
D. A "Familia" das Fresadoras 
1. Informaçoes Gérais sobre as Fresadoras1 
A fresadora é urna máquina ferramenta usada para se des 
bastar urna determinada peça e é muito utilizada para v fazer 
diversos tipos de engrenagens. Eia se distingue de outras máqui_ 
ñas principalmente pelas seguintes características: 
i) A sua ferramenta, denominada fresa, tem múltiplos 
pontos de corte. 
ii) A retirada do cavaco é feita através do avanço da 
peça a ser usinada e nao pela ferramenta de corte. Isto é possi 
vel graças aos movimentos de que a sua mesa é dotada (longitudi 
-nais, transversais e horizontals, em geral). 
iii) A sua geometria é muito variável, e nela se des-
tacam as diversas posiçôes que o eixo porta-ferramentas pode 
ter. É comum existirem fresadoras com mais de um eixo, conforme 
se verá adiante. 
A posiçâo do eixo porta-ferramentas fornece a classifi 
caçâo mais comum das fresadoras. Desse modo, existera fresadoras 
verticals, horizontals e universais, sendo que nesta última o 
eixo pode ficar, alternativamente em posiçâo vertical ou hori -
zontal graças a um cabeçote especial; existem ainda fresadoras 
dotadas de um ou mais eixos verticals e um ou mais eixos hori-
zontals. 
As partes principáis de urna fresadora sâo: 
i) Corpo da fresadora - formado de um apoio (torpedo ) 
para o eixo porta-ferramentas e urna coluna. Esta construçâo tem 
de ser bem robusta para resistir aos esforços elevados a que se 
submete a ferramenta de corte. 
ii) Um suporte para mesa, dotado de movimento vertical. 
1. Ver rodapé da página 47 . 
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iii) Um carro, que pode deslizar transversalmente sobre 
o suporte. 
iv) Urna mesa porta-pegas, dotada de movimento longitud:L 
nal em relagáo ao carro. 
Assim, a pega a ser usinada aproxima-se do eixo por-
ta-fresa através dos movimentos coordenados do suporte, da mesa 
e do carro. Estes movimentos podem ser comandados hidráulica ou 
mecánicamente e podem ser automáticos ou manuais, 
2. Os Modelos de Fresadoras da Firma 
A "familia" de fresadoras da firma é bem menor que a 
de furadeiras, apresentando "saltos" tecnológicos mais bruscos en 
tre os modelos. Pode-se considerar, porém, que as fresadoras e 
as furadeiras sao "parentes" bem próximas, dada a forma como ope 
ram e a integragao que existe entre os servigos de urna e de ou 
tra. Assim, a aprendizagem obtida na evolugao das furadeiras foi 
bastante útil para permitir um desenvolvimento das fresadoras. 
a. O primeiro e segundo modelos (FU-1 e FUR-1) 
Em 1966 a firma langou o seu primeiro modelo de fresado 
ra, a FU-1, baseado em similar importado. Tratava-se de urna fre-
sadora universal apta para ser utilizada ñas segóes de produgáo 
das fábricas para usinar pegas de pequeño e medio porte. Fresado 
ras com especificagoes técnicas semelhantes a ela já'eram produ-
zidas no Brasil antes do seu langamento por pelo menos tres em 
presas (Ver tabela(26)® Consulta, op.cit.), náo se identificando 
um pioneirismo táo claro como no caso da furadeira FB-10. 
A FU-1 possuía apenas o avango longitudinal da mesa au 
tomático, acionado. por meio de alavanca de engate e alavanca de 
controle para os avangos máximos, médios e mínimos. Os avangos 




COMPARAgÁO DA FRESADORA FU-1 COM FRESADORAS UNIVERSAIS 
PRODUZÍDAS POR OUTRAS FIRMAS BRASILEIRAS DE MÁQUINAS 
FERRAMENTAS EM 1963 
Maquina 
FU-1 Fresadoras de outras Firmas 
Especificagoes Técnicas 
1. Mesa 
Superficie útil 1000 x 230 1500 a 170 m m 
. Ranhuras 3 de 14 3 de 18 m m 
Curso longitudi-
nal 680 480 a 750 m m 
Curso vertical 400 330 a 490 m m 
Curso transversal 200 125 a 310 m m 
Ángulo de giro 50 45 a 60 graus 
2. Árvore 
Cone 150 40 I 50 30 a 70 
Velocidade 50 a 780 20 a 1400 r.p.m. 
3. Motores 
Principal 2; 2,2; 3 1,5 a 7,5 H.P. 
de Mesa 0,25 a 0,33 0,5 H.P. 
da Bomba de Refri 
geragao 0,12 0,13 H.P. 
FONTE: i) Consulta- Servigo Informativo da Industria do Estado 
de Sao Paulo. Especificacoes Técnicas do Comprador 
Industrial. Sao Paulo, (s/e), 1963. ~~ 
ii) Dados fornecidos pela firma. *» 
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O sistema de transmissáo era feito através de caixa de 
cambio, a quai foi trocada em 1979 por urna caixa de velocidades 
bem mais moderna, dotada de éixos e engrenagens construidos em 
aço cromo-níquel temperados e retificados, trabalhando em banho 
de óleo. 0 avanço longitudinal da mesa também foi alterado, pas-
sando a ser feito através de urna caixa de avanços COIR engrena -
gens e eixos construidos da mesma forma que os da caixa de velo-
cidades; permaneceu, no entanto, o acionamento por meio de ala 
vaneas. 
O motor principal da fresadora foi alterado na mésma 
época, passando de dupla para tripla poténcia. Este motor era o 
mesmo que foi projetado para a furadeira de coluna FC-35 e esta 
troca de motores representou um interessante exemplo de aprovei-
tamento de urna inovaçâo introduzida numa máquina e que se mostrou 
bem sucedida1. Acarretou também urna certa economia de escala na 
seçao de motores da firma, pois um mesmo tipo de motor passou a 2 ser produzido para diferentes maquinas . 
Antes de a firma começar a produzir fresadoras, eia 
fabricada as engrenagens das máquinas com algumas fresadoras de 
segunda máo iitportadas ou entáo subcontratava estes serviços. Com 
o inicio da produçâo de fresadoras, as engrenagens passaram a 
ser feitas quase que em sua totalidade dentro da fábrica; mas 
para isso foi necessàrio adaptar a fresadora universal FU-1 com 
um aparelho gerador de engrenagens, nascendo assim a FUR-1, ou 
seja, urna variante da fresadora universal dotada de um cabeçote 
gerador de engrenagens tipo Renánia. Esta modificaçâo ocorreu ain 
da em 1966. 
A FUR-1 tinha condiçôes de fresar, em ferro fundido, en 
grenagens cilindricas com dentes retos e engrenagens cilindricas 
com dentes inclinados í heliœidais ), além de eixos ranhurados , 
coroas e roscas sem fim. Esta máquina representou um avanço im 
1. Vide a seçao de furadeiras, atrás 
2. Até agora viu-se que este motor de tripla poténcia estava sendo usdo ñas 
furadeiras FC-35 e FR-25 e nesta fresadora FU-1. 
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portante no processo produtivo da firma, pois a FUR-1 foi larga-
mente utilizada na produgao de engrenagens, substituindo as anti_ 
gas fresadoras importadas e internalizando e'sse servigo que é 
de vital importancia dentro de urna firma de máquinas ferramentas. 
i 
b. 0 terceiro modelo (FF-600) 
Durante cinco anos, a firma só produziu os dois mode-
los de fresadoras citados, a FU-1 e a FUR-1. Em 1971 surgiu a 
furadeira de coordenadas FF-20, como se viu na segao de furadei-
ras, e que representou um ponto de contato entre essas duas "fa-
lúílias" de máquinas, dado que ela possuía urna mesa com movimen -
tos tais que permitiam operagoes de fresagem,e assim era considera 
da pelos próprios donos da firma. Para os cojetivos do presente 
trabalho nao é muito importante a "familia" em que a se classi 
fica; importa muito mais reconhecer que a trajetória de desenvol 
vimento de produto da firma levou-a a um produto misto de fura -
deira e fresadora. 
Sendo assim, um novo modelo dé fresadora propriamente 
dito surgiu apenas em 1978. Tratava-se de urna fresadora ferramen 
teira, a FF-600, baseada em dois modelos de máquinas distintos , 
uma suxga e outra tcheca. 
Esta nova máquina representou um salto bem significati-
vo dentro da "familia" de fresadoras. Nao era uma máquina de 
produgao e sim uma máquina projetada específicamente para traba-
lhar ñas ferramentarias das fábricas," sob condigoes de alta preci 
sao ; rigidez e segu'ranga, com capacidade de executar um sem núme 
ro de operagoes. 
2 
A FF-600 possuia os tres avangos automáticos , sendo o 
avango transvérsal obtido através de movimentos no.torpedo da 
máquina e os avangos longitudinais e vertical obtidos através de 
movimentos da mesa vertical. Os avangos eram controlados' por 
1. As engrenagens de uma máquina ferramenta sao responsáveis em boa parte pe 
lo seu cesenpenho e um dos pontos altos dos produtos da firma é. a qualiaa 
de das suas engrenagens. 
2. A automatizagio dos avangos consti^ tui—se numa das principáis, inovagoes que 
podem ser introduzidas numa fresadora. 
- 78 -
urna caixa de avanços cora eixos e engrenagens de aço cromo-nlquel 
temperados e retificados, trabalhando em banho de óleo. 0 aciona 
mento desta caixa de avanços era feito através de um motor indi-
vidual de acoplamento direto com potencia de 1,5 HP; os avanços 
rápidos eram disponíveis nos très sentidos, vertical, transversal 
e longitudinal; havia 18 opçôes de avanço nos très sentidos. 
A transmissáo do motor principal (2 HP) era feita atra-
vés de uma caixa de velocidades construida com engrenagens de 
aço cromo-níguél, temperados e retificados, trabalhando em ba 
nho de óleo, dotada de 18 velocidades. 
Os acessórios normáis da máguina eram o torpedo univer-
sal, o cabeçote vertical, a mesa fixa (acoplada horizontalmente 
à mesa vertical)e o sistema de refrigeracáo. Opcionalmente po 
dia ser adguirido: painel de comando com sistema elétrico, alo 
jando visores para leitura digital X, Y, Z; cabeçote automático 
de broguear e facear; mesa universal; mesa giratoria divisora ; 
cabeçote angular (para fresagem horizontal); divisor universal ; 
morsa giratoria e uma gama enorme de eixos, mandris, chaves, pin 
ças. etc. 
Destes opcionais, apenas o comando elétrico era exclusif 
vo da FF-600; todos os outros podiam ser adaptados na FU-1> po 
rém com uma menor precisáo no trabalho executado pois era uma má 
guiña com menos recursos mecánciso, principalmente no gue tange 
à automatizaçâo dos avanços, ao número de velocidades da árvore 
e ao número de opçôes de avanços automáticos (Ver tabela(27)). 
A FU-1 podia usinar peças maiores gue a FF-600 (Ver ta-
bela (27)) o gue era outra indicaçâo de gue as inovaçôes técnicas 
incorporadas na FF-660 náo a habilitavam para trabalhar em se 
çôes de produçao (onde, em geral, o serviço de usinagem é mais 
pesado e reguer fresadoras com superficies e cursos de mesa e 
cabeçote maiores), mas sim em seçôes onde se reguer um trabalho 
mais fino, como é o caso das ferramentarias das fábricas. 
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e, O guarto modelo (FHV) 
Era 1980 a firma lancou um novo modelo de fresadora, só 
que desta vez nao procurou avanzar na diregao de urna máquina de 
maior precisáo, mas sim no sentido de produzir urna máquina com 
capacidade de usinar pegas maiores. 
Assim, surgiu o modelo FHV, que era uma fresadora cóm 
um eixo horizontal e um eixo vertical, própria para os trabalhos 
mais pesados da produgáo1. A sua concepgáo mecánica era bern mais 
simples que a da FF-600, possuindo apenas o curso longitudinal 
da mesa automático e outros dois (transversal .e.vertical) manuais ; 
o tamanho desses cursos da mesa era bem maior que o das fre-
sadoras anteriores (Ver tabela(27))e a superfícia útil da mésa 
era também maior, sendo estas as principáis indicagoes de que 
ela foi plañejada para executar servigos medios e pesa-
dos". O cábegote vertical possuia um suporte articulador que propor 
cionava a inclinagao para frente a para trás, giro para a esquer 
da e para a direita, bem como uma combinagáo de ambos os movimen 
tos. 
As especificagoes técnicas da FHV colocavam-na como 
uma máquina intermediaria entre a FU-1 e á FF-600, conforme mos -
2 
tra a tabela (27) . a origem da FHV, isto é, o fato de ela ter si 
do uma máquina planejada para fazer servigos mais pesados e rús-
ticos, explica em boa parte as diferengas existentes. 
d. Análise dos indicadores "proxy" para qualidade 
Pela tabela (28) tanto o indicador de peso como 
os indicadores de prego total e prego/kg sao consistentes com 
a descrigáo feita nos itens anteriores, ou seja, mostram que a 
"familia" das fresadoras foi se modernizando com o tempo e que 
os produtos langados na segunda metade da década de 70 represen-
1. Mais pesados em relagao ao porte da FF-600 e da FU-1. 
2. O motor e o sis tena de transmissao da JHV era o mesrio das furadeiras 
PC-35 e FP.-25 e da fresadora FJ-1 (Ver no texto os resoectivos tóoicos). 
O surgimento desta fresadora é um bem exenplo de que o" alargamento do 
horizonte tecnológioo que a firina demina nio significa que ela vai pro 
duzir apenas procutos cada '/ez mais corplexos. óitras rázoes, cano oor 
exenplo as de nercado, sao levadas em ccnsicara?ao ocm bastante freqtüla 
^ a e influenciara a diregio oae a firrra vai seguir.O inportante é pera? 
ber que exista vraa tendencia a sofisticagao dos produtos, mas aue isto 
nao representa um caminho linear. 
_ o n _ 
tarara ura "salto" tecnológico"vis-a7VÍs"as fresadoras universais 
da década de 60= A diferenga de peso entre a FF-600 e FHV se 
deve ao fato de a primeira ser urna máquina para servidos de fer 
ramentaria enquanto que a segunda é urna máquina para servigos 
mais pesados da linha de produgáo, tendo portanto um porte um 
pouco maior. 
TABELA 27 
ESPECIFICACOES TÉCNICAS DAS FRESADORAS PRODUZIÓAS POR UMA 
FIRMA BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980. 
Modelo 
Especificaçôes Técnicas 
FU-1 FF-600 F.H.V. 
1. Sede Cónica ISO 40 ISO 40 ISO 40 um 
2. Número de Velocidades da ar-
vore 9 18 9 



























5. Curso transversal do torpedo ñ tem 200 ñ tem 
6. Superficie útil da mesa 1.000 X 230 850 X 300 1.100 x 260 mm x um 
7. Superficie útil da mesa ver-
tical ñ tem 1.000 X 200 ñ ten; imi x mm 
8. Potencia do motor principal 2-2,2-3 2,0 2-2,2-3 HP 
9. Potencia do motor da caixa 
de avanços 0,25 1,5 1 HP 
10. Potencia do motor da barba 
de refrigeraçào 0,12 0,12 0,12 HP 
Fontes Dados fornecidos pela firma» 
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TABELA 28 
VARIAVEIS "PROXY" PARA SE MEDIR O GRAU DE COMPLEXIPAPE TECNOLOGICA DOS PRODÜTOS 
DE UMA FIRMA BRASILEIRA DE MÁQUINAS FERRAMENTAS EM 1980. 
MÁQUINAS ANO PE LANQAMENTO 
PESO (EM NÜME 
RO 1NPICE) 
PREQO IDEAL REAL 
(EM N9 INPICE) ** 
PREQO / KG 
(EM N9 INDICE) 
Torno modelo "A" * 1954 91,9 54,7 59,5 Torno modelo "B"* 1955 96,3 61,1 63,4 Torno modelo "C" (1MB-230) 1955 100,0 100,0 100,0 
Torno modelo "D" (U4-280) 1975 274,1 183,0 66,8 
Furadeira de Bancada FB-10 1966 74,1 57,2 77,2 
Furadeira de Bancada FB-20* 1966 85,9 38,3 44,6 
Furadeira de Bancada FBM-20* 1966 103,7 53,4 51,5 
Furadeira de Bancada FB-25 1968 111,2 67,7 60,9 
Furadeira de Coluna FC-25 1968 125,9 82,3 65,3 
Furadeira de Coordenadas FF-20 1971 229,8 234,4 102,1 
Furadeira de Coluna FC-40 * 1974 340,9 186,3 54,7 
Furadeira de Coluna PC-35 1977 385,4 426,0 110,6 
Furadeira Radial FR-25 1977 1051,6 979,9 93,2 
Fresadora FU-1 1966 • 741,1 524,9 70,9 
Fresadora Ferramsnteira FF-600 1978 1037,5 2608,3 251,5 
Fresadora Horizontal e Vertical F.H.V. 1980 1111,5 1873,8 168,6 
Plaina Limadora PL-400 1958 211,2 111,2 52,7 
* Nao sao produzido atualmente. 
** Foram usadas varias listas de pregos ncminais disponíveis entre 1973 e 1980. 
FCNIE: Tabulagao própria sobre dados fornecidos pela firma. 
IV. INOVAÇÂO TECNOLÓGICA DE PRQCESSO 
A definiçâo de tecnología usada no presente trabalho con 
sidera que urna das áreas básicas de conhecimento da firma locali-
1 
za-se no processo produtivo „ De acordo com Katz, os temas que 
esta área abarca sao o conjunto de métodos de produçâo, os equipa 
¡tientos e sua organizaçâo na fábrica, a força de trabalho, as maté 
rias-primas, o ciclo do processo etc 0 A experiencia vivida pela 
firma mostra que, dentro destes temas„ os assuntos mais Ínteres -
santes de serem abordados estáo relacionados com a busca de urna 
crescente integraçâo vertical. Esta, por sua vez. consubstancia 
íse na aquisiçâo novos equipamentos, ñas inter-relaçôes 
entre o desenvolvimento de produto e de processo produtivo, no 
grau de divisáo interna do trabalho, na utilizaçâo de máquinas de 
produçâo própria, na aprendízagem proporcionada pelo contato cons 
tante com problemas de ordem mecánica e, em alguns casos, elétri-
cos ou hidráulicos etc.. 
Neste capítulo, procurar-se-á fazer urna análise, tao deta-
Ihada quanto possível, de cano se deram as inovaçôes no processo pro 
dutivo a partir dos elementos citados acima. Com o fito de me 
Ihor organizar as informaçôes, o capítulo será dividido em duas 
partes. Primeiramente far-se-á urna descriçâo de como este procès 
so é atualmente, para depois se ver como ele foi se organizando 
ao longo do tempo. 
Por processo produtivo entende-se a seqüéncia de etapas 
necessárias para a consecuçâo do produto, desde a fundiçâo das pe 
ças até à sua montagem finale passando pela criaçio de novos mode-
los. Nele podem existir varias atividades que náo sao executadas 
dentro da firma, isto e, subcontratadas , ou entâo atividades que 
sô foram desenvolvidas dentro da firma com a ajuda de assessoria 
externa, as quais dáo urna indicaçâo de sua dependencia vis-á-vis 
1„ yo a Introauçào, p, 2. 
2= V„ Katz, ¿„ et al., qp. cit., p. 2. 
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o restante do setor industriai. 0 processo produtivo revela tam 
bém o grau de divisao do traballio interno e qual é o nlvel de 
especializagao da mao-de-obra. 
A. 0 Processo Produtivo 
A firma possui urna integragao vertical muito grande 
quando comparada com os padroes dos países desenvolvidos, e era 
penha-se por aprofundá-la cada vez mais, pois a estrategia de 
crescimento dos proprietários é orientada na busca da autosufi 
ciencia (que vai desde servigos técnicos até a comercializagao 
dos seus produtos). 
Eia se encontra numa fase de evolugào era que ainda 
nao desenvolveu estudos formáis ( métodos e terapos, pro 
gramagao da produgao e laboratorios de controle de qualidade do 
proauto) que visassem á otimizagao do processo produtivo. A ex-
plicagáo para este fato está vinculada a sua origem familiar e 
a sua formagáo basicamente empírica, na qual a preocupagáo maior 
sempre foram as atividades relacionadas com o mundo mecánico. 
1. Descrigáo do Processo Produtivo 
O processo produtivo da firma pode ser resumido no se 
guinte esquema1 
: Fundigao Usinagem Usinagem : Fundigao Usinagem era Usinagem 
i^aiore-§ "Grossa" "Fina" Peores Tornos Peq. em fresa 
doras ou 
Máq.Esp. 
Retificagáo 4 Tratamento Pintura 4 Montagem Embalagem 
térmico 
O inicio da produgáo se da na fundigáo, onde sao feitas 
desde as ferramentas de corte até as partes maiores das máquinas, 
como mesas, colunas, bases etc. Depois de fundidas, as pegas pas^  
sam por um jateamento de limalha de ago para limpeza e em seguida 
1. Nao se dispoe de informagoes sobre a duragao de cada etapa deste processo. 
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sao armazenadas para envelhecimento,, Existe um laboratorio para 
a análise do fundido e o controle de sua qualiade, pois a tempe 
era do material, ou'seja, a sua composigáo química após ter s.L 
do tratado térmicamente, varia com a qualidade do metal que vero 
da fundigao e a liga do fundido nem sempre é perfeita. 
A segunda etapa do processo produtivo é a usinagem das 
pegas, que é feita em máquinas dispostas em "ilhas" ou segoes , 
tais como ilhas de tornos, furadeiras, fresadoras.etc., que 
nao caracterizara urna linha de produgáo bem definida; as pegas 
vao passando de urna "ilha" de máquina para outra em fungáo do 
tipo de usinagem que requerem e um mesmo conj'unto de máquinas 
executa urna gama bem variada de operagoes. Esta etapa é a que melhor ca 
racteriza a desoontinuidade do processo produtivo da finta. 
As pegas maiores passam primeiro por urna usinagem "gros 
sa" feita em fresadoras e tornos grandes sendo esta a 
principal fonte de alimentagáo da produgáo; depois sao submeti-
das a urna usinagem "fina" em máquinas mais sofisticadas, em 
geral importadas, que sao as mandriladoras; a última etápa da 
usinagem é a retificagáo, que consiste em dar um acabamento me 
lhor as pegas, aumentando assim a sua precisáo geométrica. 
Paralelamente é feita a usinagem das pegas menores, i^ 
to i, componentes, engrenagens, roscas sem fim etc., as quais 
passam primeiro pelos tornos de pequeño porte, depois pelas 
fresadoras universais e, quando for o caso, pelas máquinas es 
peciais de engrenagens; finalmente as pegas sao enviadas para a 
segáo se retificadoras. 
Depois de retificadas, todas as pegas váo para o almoxari-
fado e ficam aguardando os pedidos das segoes de montagem; exis 
tem quatro segoes de montagem: tornos, furadeiras, plainas e 
fresadoras.É nesta etapa que as máquinas recebem o motor e o 
sistema de refrigeragao / quando for o caso. 
As máquinas sao sempre produzidas em lotes e a tabela 
(29) indica qual era o tamanho aproximado de cada lote em 19801. 
1. A duragao do processo industrial mostrada na tabela supoe um estoque de 
pegas já fundidas. 
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o tamanho dos lotes é variáyel, pois depende em grande part-t i^s 
, condigoes de demanda. Por exemplo,os tornos já chegaram a ser 
produzidos em lotes de 50 unidades de cada modelo por quinzena 
e as furadeiras FB-25 e FC-25 em lotes de 50 unidades das duas 
por semana. Devido ao grande número de modelos de produtos (atual; 
mente existem 11 modelos principáis,' que utilizam centenas de pe 
gas e componentes) e à instabilidade da demanda de cada um deles, 
é extremamente complexa a atividade de organizagao do processo 
produtivo. As solugSes para estes problemas sao obtidas através 
de um constante acompanhamento da produglo que é feito pelar pro 
prietários com a ajuda dos chef es de segao; é um trabalho total 
mente empírico, que nao conta com estudos de capacidade das máqui 
ñas, do processo produtivo, de otimizagao dos estoques, etc. A 
disposigáo das máquinas em "ilhas" impoe um controle a nivel de 
atividades (tornear, fresar, etc-) mas nao do produto final pro-
priamente dito. 
TABELA 29 
TAMANHO DOS LOTES DE PRODUTOS DE UMA FIRMA 
BRASILEIRA DE MÁQUINAS FERRAMENTAS EM 1980. 
Modelo (a) Quantidade Produzida (em unidades) 
Duragio do Processo Indus-












15 (das dois modelos 
} em conjunto) 
20 
















FONTE: Dados fornecidos pela firma. 
(a) Nao se cispoe de informagoes sobre a Fresadora F.H.V. pois 
a sua produgao é muito recente. 
(b) A partir de um dado estoque de material fundido, nao incluin 
do portanto o terrpo gasto na fundigao. 
A firma reconhece a existencia de pontos de estrangu 
lamento ñas seg5es em que se exige um elevado grau de precisáo 
na execugáo das tarefas, como é o caso das retificadoras e das 
mandrilaaoras de usinagem "fina''.Como o tamanho de um lote está 
vinculado ao tamanho dos outros, dada a disposigáo das máquinas 
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era "ilhas" e nao era linhas de produgáo, a eficiencia do processo 
industriai fica dependendo, em grande parte, do desempenho de£ 
tas segoes. 
2 o Subcontratagáo 
O nivel de subcontratagáo da firma é bem baixo e apre 
sentou urna tendencia decrescente ao longo do tempo» Constitui-se 
basicamente daguelas atividades que estào distantes do mundo me 
cánico em que eia vive, ou entao que requerem elevado grau de es 
pecializagao e dominio de tecnologia bastante avangada1» 
Os principáis servigos subcontratados sao os de micro -
fundigao das ferramentas de corte e o tratamento térmico 
de algumas délas, tais como as fresas. O motor da fresadora FF-
-600 também é prcduzido fora da firma, mas em breve será feito 
internamente pois o seu projeto está em fase final de elaboragáo. 
Quando a firma comegou a produzi'r ferramentas do corte como pro 
duto final, em 1977, foi criada uma segao de galvanoplastia, is_ 
to é, de banhos de cromo, para a cromeagáo destas ferramentas e 
de certas partes das máquinas ferramentas produzidas; geralmente 
sao utilizados banhos de cromo fosco e preto. Anteriormente es 
tes banhos erara feitos fora por uma firma especializada. 
Também em 19 77, foi criado um departamento de vendas,que 
assuraiu totalmente esta atividade através do controle de uma 
equipe de vendedores próprios espalhados pelo Brasil. Antes as 
vendas eram feitas por revendedores sobre os quais a firma nao 
tinha controle; a decisáo de incorporar o setor de vendas foi 
1. O nivel de subcontratagáo observado1 neste firma é menor que o encontra 
do por Katz numa firma de máquinas ferramentas argentina, na quai o ma 
terial de fundigao, por exemplo, sanpre foi adquirido externamente .No 
mesmo trabalho, Katz chama a atengáo para a importancia da fundigao^  
pois "tanto o prego caro a qualidade da fundigao sao de vital importan 
eia para a produgao eficiente de máquinas ferramentas" (Katz,J. et al., 
op. cit., p. 17). 
De qualquer forma, existe um contraste quanto ä política de subcontra 
tagáo das firmas familiares na América Latina e aquela desenvolvida 
pelas firmas dos países desenvolvidos(V. KATZ, J. Domestic Technology 
Generation in LDCss, A Review of Pasear eh Findings. Working Paper n? 35, 
IDB/ECLA Research Programme in Science and Technology., Buenos Aires, 
EOA Office, 1980, p. 17) 
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tomada porque os proprietarios sabiam que as margens de revenda 
eram bem elevadas e por isso seria um negocio compensador. 
No mércado externo, as vendas sao feitas através de 
intermediarios, mas existem planos de se assumir também o con 
trole destas atividades. Esta política no campo de vendas es 
tá evidentemente associada ao tamanho atual da firma que, como 
se viu, já possui cerca de 500 empregados. 
Outro aspecto interessañte da política de integragao 
vertical é que a firma executou projetos de engenharia civil 
(construgáo de barracoes, predios, etc)ao longo do seu caminho 
de expansao, contratando pedreiros, encanáaores e até compran 
do urna máquina de terraplanagem específicamente para este fim 
(em algumas oportunidades contou com assessoria externa). 
A firma está localizada em urna cidade dos arrédores 
de Sao Paulo que nao dispoe de muitos trabalhadores especiali 
zados no setor metal-.mecánico „ p0r isso, ela foi obrigada a 
recorrer, no inicio do funcionamento das novas instalagoes, ao 
mercado de trabalho da regiao do ABC (um grande centro indus 
trial próximo de Sao Paulo) o que representou certa dificulda 
de para recrutar máo-de-obra. Esta dificuldade persiste até 
hoje,embora em menor grau, ainda mais quando se trata de con 
tratar técnicos mais especializados; apesar disto, os proprie 
tários da firma conseguiram treinar dentro déla um pessoal 
de nivel médio bastante razoável, mantendo a característica 
de ser urna formagao eminentemente prática. Para isto foi im 
portante o ambiente de informalidade que existe no trato com 
os empregados e o oferecimento de certos beneficios tais como 
campo de futebol, bar, saláo de festas etc.Como resultado há 
baixa rotatividade de máo-de-obra e as dispensas maiores só 
ocorrerram em situagóes graves como por exemplo as crises por 
que passou a firma em 1967, 1975 e 1977. 
Em geral, o funcionário quando é contratado nao possui 
nenhuma experiencia profissional, sendo treinado dentro da fá 
brica primeiro nos servigos mais simples, como torneamento, fu 
ragáo e fresagem universal. Aos poucos ele vai se acostumando 
com servigos mais complexos, ñas segóes de retificadoras ou fre 
sadoras-ferramenteiras, por exemplo. O trabalho nao é rígido 
nem especializado, nao existindo um treinamento formal;cabe aos che 
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fes de segáo também a fungáo de ensinar os mais novos.^Quase to-
dos os chefes de segao fizeram a sua carreira profissionai den-
tro da firma» nunca tendo entrado diretamente como encarregado, 
no máximo como um bom profissionai. 
A utilizagáo de máquinas mais sofisticadas no processo 
produtivo nao acarretou grandes dificulades de adaptagáo do 
pessoal interno, pelo menos na parte mecánica; para os trabalhos 
ñas atividades de eletronica ou hidráulica foi necessària a con-
tratagáó de funcionários já com bastante experiencia. Al-
guns exemplos foram a contragáo de um funcionário para operar 
' o centro de usinagem com controle numérico e de outro para criar 
a segáo de enrolamento de motores, onde a experiencia acumulada 
ñas outras atividades da firma nao foi suficiente para permitir 
a execugáo dessas tarefas e havia alguma disponibilidade de pes-
soas com a qualificagáo necessària no mercado. 
A parte de criagáo de novos modelos, aperfeigoamento dos 
modelos antigos e alteragoes no processo produtivo é quase que 
exclusivamente controlada pelo por um dos proprietários fundadores, 
que se faz assessorar por um grupo de funcionários mais qualificados 
quando acha necessàrio.^ 
Outro fato a se destacar é que a firma utiliza os seus 
funcionarios em outras atividades em épocas de crise de demanda 
por máquinas ferramentas. Estas outras atividades estáo em geral 
ligadas a construgáo civil ou carpintaria; atualmente está sendo 
construido um prèdio central para a parte administrativa usando 
3 a mao-de-obra ociosa da fabrica. 
1. Existem aproximadamente 25 chefes de4 segáo que se dedicam ao 
treinamento informal da máo-de-obra. 
2. Nao há*engenheiros na firma até hoje. Ela chegou a contratar, 
por algum tempo, um engenheiro mecánico recém-formado, mas os 
resutados nao foram bons. 
3. Este expediente é utilizado também pela firma produtora de má- -
quinas de processar cereais estudada no projeto BID/CEPAL/PNUD/ 
CIID. V. CRUZ,Hélio Nogueira da, op. cit. 
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B. Evolugao do Processo Produtivo 
A firma demons-trou ao longo de sua existencia urna 
preocupagao constante em melhorar o seu parque de máquinas ope 
ratrizes e as secóes de fundigao, tratamento termico etc, ten 
tando assegurar a qualidade de seus produtos em boa parte pela 
qualidade do equipamento que utilizava. Esta estrategia indu-
ziu-a a compra freqüente de máquinas cada vez mais sofisticadas 
beiti corno a urna crescente utilizagao interna das próprias máqui 
ñas que fabricava. Nótense que a evolugáo da qualidade dos seus 
produtos dependeu. diretamente da melhora na qualidade do equipa 
mento, existindo urna profunda inter-relagüo entre produto e 
processo produtivo sob este ángulo de visao. 
Desta forma, urna parcela significativa do progresso 
tecnologico observado na firma encontra-se "incorporado" no equi 
pamento adquirido. Analogamente ao que foi feito no capítulo 
sobre inovagào tecnológica de produto, procurar-se-á evidenciar 
as mudangas ocorridas no processo produtivo, e quais.foram os 
seus efeitos, através de urna descrigáo detalhada das aquisigoes de 
equipamentos realizadas ao longo do tempo. Após esta descrigao 
será mostrado como as principáis segoes da fábrica foram monta 
das, salientando-se as inter-relagóes entre as atividades envol 
vidas. 1 
1. As inter-relagoes do processo produtivo ora assuman um carater de complanen 
taridade - irelhores máquinas de usinagem exigem melhores fundidos para se 
rem mais económicos - e ora assumem um caráter de substituigao - urna pega 
mais bem usinada exige menor terrpo de montagsm. Este é outro exemplo de iii 
dústria ocm processo produtivo descontinuo, onde "a imagem de que as etpre 
sas funcionam coro mecanismos perfeitamente ajustados, onde tudo é previsto 
rigorosamente das operagoes anteriores nao corresponde á realidade. Ha má 
quinas de diferentes idades que o processo í'sic) tecnológico diferenciou, 
tornadas ainda hoje acessíveis pelo mercado de segunda mao. Ha varias espe 
cificagoes dos tipos de máquinas fabricadas ocm diferentes tírigens e padrees 
de qualidade. Taños portanto um conjunto heterogéneo de equipamentos, surgin 
<3o inclusive problemas para o balancearen to das máquinas para evitar a ca 
pacidade ociosa. Adicicnalmente as máquinas permitem varios ajustes, varias 
velocidades das operagoes. Com seu funcionamento desregulam e se depreciam. 
O mesmo maquinário pode ser utilizado mais ou rrenes intensamente, variando 
o ritmo de operagoes_durante o ano, e talvez o número de turnos." (CKUZ,K.N. 
Alternativas e Dlfusáo Tecnológicas; O Caso do Setor de Calgados no Brasil. 
Tese de Doutoramento apresentada na Faculdade de Econcmia e Administragao 
da USP. Sao Paulo, mimeo, 1977, p. 78) . ' 
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1. Aquisiroes de máquinas e equipamentos ao longo 
do tempo 
* 
Como ja foi visto , a firma iniciou as suas ativida 
des em 1943. Os equipamentos disponíveis na época eram bastante 
precarios e constituiam-se de um torno, urna bigorna e algumas fer 
ramentas manuais. A reduzida escala de cperacSes e a descontinué 
dade dos servias permitiram a ampliagao da firma através de peque 
nos investimentos em máquinas de uso universal tais como furadeiras, 
sóidas, presnsas etc. 
No final da IT Grande Guerra, a firma vendeu o torno e 
adquiriu urna sóida elétrica e urna prensa excéntrica. Por volta 
de 1953, os equipamentos mais importantes eram m a furadeira, urna 
plaina, urna fresadora e dois tornos e foi com eles que ingressou 
no setor de máquinas ferramentas. 
Na segunda metade da década de 50, o aumento na produ-
rlo foi substancial, conforme se viu no capítulo ( II ) e houve 
um crescimento significativo no estoque de capital fixo; a tabe-
la (19) mostra que, entre 1955 e 1960, o capital fixo cresceu -
2179%. Certamente foram compradas varias máquinas neste perío 
do, mas infelizmente nao se dispoe de informa<¿5es mais detalha-
das. 
No inicio da década de 60, com a mudanza de instalares, 
a firma acelerou a compra de equipamentos, principalmente máqui-
2 
ñas operatrizes . As máquinas operatrizes ocuparam, deste momen-
to em diante,o lugar central na sua política de investimento e a 
taxa de crescimento do estoque de máquinas superou e muito a 
taxa de crescimento do total de ativo fixo durante a década de 
60 e, principalmente, na primeira metade da década de 70, confor 
me mostram as tabelas (30) e (31) e o gráfico ( 2 ). Apenas na se V 
gunda metade da década de 70 que o ativo fixo total cresceu na 
frente das máquinas operatrizes, embora tenha havido um volume 
substancial de compras destas, como se verá na análise que se se 
gue. 
1. V. o histórico da firma no capítulo (II) . 
2. Para facilitar a utilizarlo das informa ¡¿oes disponíveis, que estavam bastan 
te desordenadas e incluía um conjunto muito diversificado de equipamiento 
que ia desde ferraren tas manuais até máquinas ce grande porte, foi selecio 
.nado, para a análise e tabulatalo dos dados, o seguinte conjunto ce máquinas 
operatrizes: fresadoras,furadeiras, tomos, plainas, retificadoras, serras, 
prensas, mandrilscoras, centros de usinagem, máquinas de fazer engrenagens, 
máquinas de usinagem por eletro-erosio, rebazbadores., rcsqueadoras,brocha 
deiras,_curvadores, chanfradoras, cuilhotinas e in^eroras de plástico. 
Estas máquinas represer.tavam o estoque total de máquinas existentes em 1980 
e estavar. especificadas pelo ano de aquisirao e pelo valor noninal da ccr. 
pra para 1S61 em diante. — 
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Para urna firma de porte medio, em termos da tabela (16 ) 
do capitulo (II), eia possula em 1962 um equipamento razoável , 
contando com cerca de 20 máquinas operatrizes - 4 furadeiras, 10 
tornos, urna serra, urna plaina, urna retificadora e 3 fresadoras -
a maior.ia adquirida em 1961, tendo em vista provavelmente a pers 
pectiva de mudanga de instalagòes. 
O ritmo de crescijmento da produgao na primeira metade 
da dicada de 6"0 o numero de tornos produzidos quàse que dobrou 
e a produgao de plainas aumentou 60% entre 1962 e 1964 (V. tabel 
( 43 ) do apéndice) - serviu como um fòrte estímulo para a poli 
tica de investimento da firma. Assim, já em 1964, eia fez urna 
nova ampliagao do equipamento, comprando 16 máquinas e, no ano 
seguinte, mais 12; o valor destes investimentos juntamente com 
o de urna fresádora" comprada em 1963 foi de 1,6 vezes maior que 
o valor dos investimentos em máquinas feitos em 1961 e 1962. 
TABELA 30 
ESTOQUE DE CAPITAL FIXQ TOTAL E DE MÁQUINAS OPERATRIZES 
EM UMA FIRMA BRASILEIRA DE MÁQUINAS FERRAMENTAS.1961-1980. 
ANO Máquinas Operatrizes^ Capital Fixo Total (b) 
1961 100,0 100,0 
1962 130,7 162,1 
1963 187,4 187,0 
1964 247,3 193,4 
1965 448,5 257,5 
1966 556,3 285,7 
1967 535,2 298,1 
1968 591,7 338,3 
1969 547,9 367,7 
1970 851,0 447,4 
1971 1.109,8 469,6 
1972 2.243,4 666,9 
1973 4.348,1 978,7 
1974 7.372,2 1.474,7 
1975 9.761,7 1.816,1 
1976 10.882,5 2.085,5 
1977 10.437,5 2.109,9 imo X 2 / U T 1 A O O "5 XX.1UJ|J 2.696,7 
1979 12.820,7 3.851,5 1980 19.887,7 4.767,7 
FOTTE: Tabulagio propria scfcre dados fomecidos pela firma. 
(a) Agregagao dos investimentos ano à ano, depreciados a 
8% a.a., sobre o estoque existente em 1961. 
(b) V. tabela (19). 
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TABELA 31 
TAXAS DE CKESCIMENT.O DO CAPITAL ïTXO TOTAL E DO ESTOQUE DE 
MÁQUINAS" OPERATRIZES EM UMA FIKÌ-'IA BRASILEIRA DE M&QUINAS 
FERRAMENTAS (em% T * 
PERIODO 
. CAPITAL FIXO MAQUINAS OPERATRIZES 
TOTAL ANUAL TOTAL ANUAL 
• 
1961 - 1969 267,7 17,7 447,9 23,7 
1969 - 1974 301,0 32,0 1245,5 68,2 
1974 - 1980 223,5 21,6 170,0 18,0 
1961 - 1980 4667,7 22,7 19787,7 32,1 
FCNTE: Tabela (30). 
* A fórmula de cálculo foi a mesraa utilizada na tabela (20). 
A primeira raetade da década de 60 foi entâc a fase da 
implantaçâo da nova planta e as 48 máquinas operatrizes adquiri-
das entre 1961 a 1965 eram de pequeño ou mèdio porte - furadei'-
ras, tornos mecánicos, serras, fresadoras universais, retificado 
ras universais, prensar, alëm de urna série de pequeño aparelhos 
tais como soldadores, afiadores, esmeris, etc.^ que representa -
ram um investimento, mais de quantidade que de qualidade, ou se-
ja, eram máquinas universais com valor unitàrio relativamente bai 
xo (V. Tabela (32))« 
Tratava-se de máquinas semelnantes às que a firma já 
dispunha anteriormente, nâo havendo maiores problemas operacio 
nais inclusive no que tange à qualificaçio da máo-de-obra; con 
tudo, a rapidez na absorçao desses equipamentos significou um 
bom desafio em termos de organizaçâo da produçâo, e a disposiçâo 
« 
dos equipamentos em "ilhas" permitiu uma rápida resposta em ter 
mos de produto final(V. tabela ( 19 ) no capítulo( II) ). 
A segunda metade da década de 60 foi caracterizada por 
uma queda de demanda e a preocupaçâo maior dos proprietários da 
firma foi a diversificaçâo da produçâo e aumentos nas exportaçôes 
conforme se viu no capítulo (II); os investimento em novos equi-
pamentos ficaram em segundo plano. Entre 1966 e 1969 forain acqui 
•ridas 14 máquinas operatrizes, das quais se destacavam 2 tornos, 
5 furadeiras e 2 rétificadoras. 
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GRAFICO 2 
FOttTE: Tabeia (30) 
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Na década de. 70, com a melhojria do mercado por máqui 
ñas- ferr ameritas-, a firma voltou a reatiyar a compra de máqui 
ñas operatri^zes- e duas^ características- marcaram esta nova fase: 
a melhor qualidade das máquinas adquiridas e a utilizagao dos 
seus produtos fináis como equipamento produtivo, ou seja, má 
quinas que eia produzia passaram a ser importantes para a sua 
propria consecugáo. ^ As máquinas de melhor qualidade pos 
sibilitaram o langamento de modelos mais sofisticados, com me 
lhores especificagoes técnicas, sendo que muitas vezes ocorreu 
a necessidade de absorver mao-de~obra com qualificagao diferen 
e 
te daquela avque a firma estava acostumada, como foi, por exem 
2 
pio, no caso do centro de usinagem com controle numerico. 
As máquinas de fabricagáb pròpria eram usadas interna 
mente sempre que possível, de modo que a firma se transformava 
num grande balao de ensaio tanto para os protótipos que se desen 
volviam como para os antigos modelos. No entanto, elas so vie 
ram a se incorporar decisivamente no"processo produtivo a partir 
de 1972, e ao longo da década foram "adquiridas" 164 dessas 
máquinas, que chegaram a representar cerca de 20% do total de 
compras de máquinas operatrizes em 1977, como mostra a tabela 
(32). 
1. A possibilidade de utilizar o proprio produto ocmo um ban de capital 
toma bastante peculiar o setor de máquinas ferramentas. 
2. V„ a segao de tomos no capitulo sobre inovagao tecnológica de produto, 
- atrás. 
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TABELA' 3 2 
PREQOS MfiDÌOS E -NOMERÒ DE MÁQUINAS ADQUIRIDAS EM CADA ANO 




Numero de Máquinas 
Adquiridas (em unida 
des) 
Participagáo das Máqui-
nas de Fabricagáo Pro-
pria no valor total das 
Máq. Operatrizes adqui-
ridas (em %) 
indice) (a1 TOTAL PRODUQAO PROPRIA 
1961 100,0 16 4 36,6 
1962 206,2 3 - -
1963 1074,7 1 - — 
1964 75,0 16 - -
1965 294,6 12 - -
1966 574,7 4 - — 
1967 374,5 1 - — 
1968 529,9 3 - -
1969 9,3 6 - -
19 70 616,8 9 - — 
1971 581,1 9 - — 
19 72 259,7 78 49- 10,5 
1973 870,1 42 3 0,2 
1974 496,4 109 81 17,4 
1975 993,1 48 28 8,2 
1976 1.690,4 18 1 0,4 
1977 309,6 22 16 20,9 
1978 1.671,8 18 5 2,7 
1979 2.406,5 15 - — -
1980 8.092,6 16 - -
PCNTE: Tabularlo propria scbre dados fornecidos pela firma. 
(a) Inclui as máquinas de fabricagao propria 
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A mesma tabela mostra que a primeira metade da década 
de 70 foi a fase em que se adquiriu o maior numero de máquinas , 
cujo prego mèdio estava ascendente o que era üm indicador de 
que a sua qualidade estava melhorando. No total foram compradas, 
entre 1970 e 1975, 295 máquinas operatrizes, das quais 161 eram 
de fabricagáo propria. Fica claro portanto que o alimento de 
produgáo verificado na primeira metade da década de 70 - bastan-
te elevado como mostra a tabela (19) do capitulo (li) - foi con-
seguido em boa parte pela utilizagáo em larga escala dos próprios 
produtos dentro da firma bem como de máquinas de terceiros de 
bòa qualidade. Se eia tivesse langado mao apenas dos seus produ-
tos para se equipar talvez nao conseguisse tal expansáo da pro 
dugáo; porém, como o seu desenvolvimento tecnologico tanto de 
produto como de processo estava dentro de urna tradigáo eminente-
mente empírica, foi suficiente unir urna politica de investimento 
baseada na utilizagáo destas máquinas e de máquinas de terceiros 
de boa qualidade^"Q à experiencia adquirida nos vários anos de 
trabalho no setor mecánico e ao conhecimento técnico dos proprie 
tários e de alguns operários mais qualificados a fim de que se 
lograsse éxito na tare fa de aproveitar as condicoes favoráveis __ 
de demanda. Os modelos produzidos nao eram da fronteira tecnoló 
gica internacional e nem da nacional e por isso a questao era 
conseguir fazé-lo com boa qualidade e em grandes quantidades e 
este objetivo foi alcangado. 
Na segunda metade da década de 70, a firma acelerou a 
sua política de compras de máquinas importadas e bastante sofis-
ticadas, embora se observarse urna certa estagnagáo na produgáo 
física decorrente da retragao da demanda, como se viu no capítu-
lo (II). Amelhoria na qualidade das máquinas adquiridas pode ser 
constatada pela tabela (32), que mostra um grande salto no pre 
go mèdio délas a partir de 1976,concomitantemente á diminui-
gáo progressiva no número de máquinas. Foram compradas 89 maqui-
lo Boa parte das máquinas de terceiros compradas neste período eram importa-
das. 
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nas: opératrices, entre 19J76. e 19BQ, 22 das quais de fabricaçâo 
prôprra e de. valor unitario b~em inferior ao das máquinas impor 
i • 
tadas; entre estas- ultimas destacarrwse as mandriladoras de 
grande porte (ëm gérai suiças), as retificadoras, as máquinas 
para usinagem engrenagens, as máquinas de usinagem por 
eletro^erosâo e urna plaina de mesa fresadora alema. 
Em 1980, o parque industrial da firma era composto 
por cerca de 450 máquinas operatrizes, 164 das quais de fabri 
caçao propria. A tabela (33J fornece o numéro de máquinas exi£ 
tentes- neste ano por tipo e percebe-^se que, naqueles tipos que 
a firma produz; existe participaçâo considerável de máquinas 
proprias. Em termos de valor, a participaçâo das- máquinas pro 
prias no total do parque de máquinas era cerca de 4,4%. 
2. As Seçôes em que se Dividia a Firma em 1980. 
Como foi visto, a firma está organizada em várias 
seçôes, nas quais sao executadas desde os serviços de fundi 
çâo até a montagem das máquinas. Neste item, far-se-á uma bre 
ve descriçao das principáis seçôes da firma, mostrando como 
elas vao se equipando ab longo do tempo e quai i a sua compo 
siçao atual, isto é, quais sao os equipamentos que fazem parte 
de cada uma, ressaltando sempre que possível as máquinas de 
fabricaçâo própria, as máquinas importadas e as inter-relaçôes 
e ntre seçôes, as quais estâo fortemente associadas ao conjunto 
2 
de modelos que se tem de produzir. 
Antes de entrar na análise de cada seçâo, é intere£ 
sante observar a evoluçâo conjunta das principáis seçôes de 
usinagem da firma para se ver como elas náo se desenvolveram 
de modo uniforme. Pela tabela (34) , percebe-se que as seçôes 
!• Ressalte-se, no en tanto, que as máquinas de fabricaçâo própria eram oonta 
bilizadas por cerca de 30% a menos que o preço de mercado devido á legis-
laçâo oontábil do país. 
2 . A organizaçâo dos dados deste item foi feita a partir de informaçoes for-




RELAgÁO DE MÁQUINAS OPERATRIZES EXISTENTES EM 1980 




quinas de fabrica 




( em unidades) 
Participagao no va 
lor total do Esto-
que de máquinas 
( em %) (a) 
Fresadoras 36 71 20,16 
Furadeiras 67 104 1,56 
Tornos 70 122 9,06 
Plainas 14 24 1,63 
Retificadoras - 53 27,60 
Serras - 21 0,85 
Prensas - 16 1,24 
Mandriladoras - 8 24,66 
Centro de Usinagem - 1 1,26 
Maq.p/ Usinar En-
grenagem - 5 6,79 
Máq. de Usinagem 
por eletro-erosáo - 2 2,17 
Outras Máquinas - 19 2,93 
TOTAL 187 446 100,0 
FCNTEs Tabulagao propria sobre dados fornecidos pela firma, 
(a) Inclui as máquinas de fabricagao propria. 
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que receberam njaiQr atengao na primeira metade da década de 60 
foram a de tornos grandes e a. de fresadoras de usinagem que, como 
se v±u, sao as- principáis alimentadoras da produgao; na segunda 
metáde da dicada de 60, a segao de retificadoras comega a ganhar 
importancia com a diversi'ficagao da produgao e conseqüente me 
lhora da qualidade do produto final.Na primeira metade da dé 
cada de 70' a produgao voltou a crescer substancialmente e, em 
bora tivesse havido muitas aquisigoes de máquinas para quase 
todas segòes, aquelas de usinagem "grossa" (tornos e fresa 
doras) e as de acabamento (retificadoras) foram as que mais 
cresceram, sendo que segoes mais sofisticadas tais como ferra 
mentaría e máquinas operatrizes especiáis comegaram a se desta 
car. Finalmente, na- segunda metade da década de 70 a priorida 
de ficou com as segoes de máquinas sofisticadas(a maioria impor 
tadas) tais como mandriladoras, máquinas operatrizes especiáis 
e ferramentaria; a segao de retificadoras universais tambsra eres 
ceu significativamente. 
Em resumo, "grosso modo" a tendencia da firma foi pri 
meiro equipar-se de máquinas para usinagem "grossa", depois de 
máquinas para acabamento e finalmente de máquinas para usinagem 
"fina". 
a. Fundigào 
Por ser urna das primeiras atividades do processo 
produtivo, a fundigáo condiciona economica e tecnicamente as 
demais, sendo a qualidade do fundido considerada fundamental 
para se ter boa qualidade no produto final. 
A fundigáo foi" criada em 1964, já ñas novas insta 
lagoes, com a finalidade básica de garantir o fornecimento de 
material fundido pois ele era instável e a sua interrupgao impli 
cava, às vezes, a paralisagao das atividades da firma. EsH:a 
preocupagao em ter fundigào propria é bastante característica 
do setor metal-mecánico, mesmo em firmas de menor tamanho. 
Para a criagao desta segao foi necessàrio assesseria externa. 
- 2 
Na fundigáo utilizam-se modelos de aluminio ' e 
existem dois processos de moldagem: o primeiro é a moldagem 
"a frió", em.areia e resinas, para as pegas de grande porte; 
o segundo é a moldagem "a quente" pelo processo "Shell 
Moulding" para as pegas menores. Existe um laboratòrio para 
1. No setor ce iraquinas ferraren tas, firmas importantes tais oamo RCt-'I, 
NARDI?JI, POCO e VIGOHEELI possuem randàgio prepria. V. a revista 
>¿cruinas e Metáis, Sao Paulo, Editora Abril, varios números. 
2. Ate ha pouoo terso, estes modelos erzsn feitos da iradsira. 
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TASELA 34 
QUANTIDADE DE MÁQUINAS OPERATRIZES ÑAS PRINCIPAIS SECOES 
DE USINAGEM DE UMA FIRMA BRASI'LEIRA DE MÁQUINAS. FERRAMENTAS, 
POR PERÍODO DE AQUISICÁQ (em unidades) 
--^^^^PERÍODOS 
S E g O E S ^ ^ ^ ^ ^ 60 - 65 65 - 70 70 - 75 75 - 80 Total 
1. Tomos Pegúenos 1 2 25 5 33 
2. Tomos Grandes 11 3 23 3 40 
3. Fresadoras de 
Engrenagem 1 2 8 5 16 
4. Fresadoras de 
Usinagon 5 - 1 5 2 22 
5. Ferramentaria - 5 14 19 
6. Maquinas Ope 
ratrizes Es 
peciais 
s » - 4 7 11 
7. Mandriladoras - T - 11 11 
8. Retificadoras 
Planas 1 1 8 2 12 
9. Retificadoras 
Universáis 1 4 17 11 33 
TOTAL 20 12 105 60 197 
PCNTE; Tábulagao própria sobre dados fornecidos pela 
firma. 
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a análise do fundido e controle de sua qualidade, pois a tèmpe 
ra do material varia, com a qualidade do metal que vem da fundi 
gao e a liga do fundido nem sempre e 'perfetta. * 
A tabela (35) mostra o equípamento atual desta segao. 
Eie foi praticamente comprado nos anos 70, em especial as máqui 
ñas de moldar ("Shell Moulding") e os fornos. Os dois fornos sao 
relativamente novos, sendo que o mais recente tem capacidade de 
fundigao de 1500 kg/'h. 
Destaque-se, entre as máquinas diversas, urna esteira de 
, limpeza adquirida em 1974 e que juntamente com as duas "shell 
moulding" adquiridas no último período (urna máquina de moldar cas 
cas e urna máquina de soprar machos) sao os equipamentos de maior 
valor unitàrio desta segao (mais caros que os fornos inclusive). 
De equipamento proprio existe urna furadeira fresadora incorpora-
da em 1974. 
Trata-se portanto, de urna fundigao bem equipada e que 
supre as necessidades imediatas da firma, apesar dos problemas 
com a qualidade do fundido já citados. Eia foi 
montada basicamente na década de 70, mantendo ¿éca¿a anterior 
apenas tres misturadores de areia e dois equipamentos simples 
(chicotes). 
TABELA 35 
QUANTIPAPE DE EQUIPAMENTO DA FUNDICÀO.POR PERÍODO DE 
AQUISIgAO, EXISTENTE NUMA FIRMA BRASILEIRA DE MÁQUINAS 
FERRAMENTAS EM 1980 (em unidades) 
Período 
Equipamento 60 65 65 70 70 -i 75 75 -1 80 TOTAL 
Fbrno Cubilot 1 1 2 
Misturador de Areia 2 1 2 1 6 
Shell Moulding 5 2 7 
Máquinas Diversas 2 5 7 
Fonte: Tabulagao pròpria sobre os dados fomeeidos pela firma. 
1. O problema ocm a qualidade da liga do fundido é bem grande atualmen 
te e a firma só espera resolverlo quando adquirir um forno elétrico. 
Ocm a sofisticagao dos modelos, hoave pressáo para melhoria na quali 
dade dos fundidos, o que mostra mais urna vez a inter-relagáo entre 
produto e processo produtivo. 
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Segao de Tornos Pegúenos 
Esta segao é de tornos de pequeño porte e é composta ba 
sicamente de tornos de proaugáo pròpria, com exceglo dos tornos 
revòlver. Os tornos mecánicos sao do tipo langado em 1975 e re 
presentaci cerca de 6 0% do total em número, a maioria dos guais 
incorporada no ano de langamento. Na década de 60 havia mui 
to mais tornos de bancada mas aos poucos foram sendo substituí 
dos pelos tornos mecánicos e vendidos ou realocados para outras 
segoes da fábrica. Trata-se portanto, de urna segao gue foi bem 
modificada com a inovagáo de produto representada pelo torno de 
1975. (V. Tabe la (36 ) ) . 
TABELA 36 
QUANTIDADS DE EQUIPAMIENTOS DA SECAO DE TORNOS PEQUEÑOS, 
POR PERÍODO DE AQUISICÀO, EXISTENTE NUMA FIRMA BRASILEI-
RA DE MÁQUINAS FERRAMENTAS EM 1580 (em unidades) 
Período 
Equipamento 
60 H 65 65 -t 70 70 -1 75 75 H 80 TOTAL 
Torno Revólver 1 2 4 - 7 
Torno de Banca 
da — - 4 - 4 
Itomo Mecánico 17 5 22 
KOTE: Tabula^So prepria sobre dados fornecidos pela firma. 
P. Segao de Tornos Grandes 
A maioria dos tornos sao do tipo mecánico e foram comp 
dos até 1975; o período mais intenso de aguisigoes foi a primei 
ra metade dos anos 70, se bem gue a guantidade de tornos adquir 
< 
dos no inicio dos anos 60 fosse significativa, embora tratasse 
de tornos de valor unitário um pouco inferior ao dos comprados 
nos anos 70. O eguipamento mais sofisticado é um torno automáti 
co monofuso comprado em 1980. Existe um torno de fabricagáo pró 
priá nesta segao, incorporado em 1974 (Ver Tabela(3V) ). 
É uma segao com eguipamento melhor gue a anterior embo 
ra se perceba a existéncia de algumas máquinas de pequeño porte 
(em geral adquiridas na primeira metade dos anos 60). 
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TABELA 37 
QUANTI DADE DE EQUIPAMENTO DA SEÇAO DE TORNOS GRANDES, 
POR PERÍODO DE AQUISICAO, EXISTENTES EM UMA FIRMA 
BRASILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980(em unidades) 
Período 
Equipement» 
60 ^ 65 65 -I 70 70 -1 75 75 H 80 TOTAL 
Torno Mecánico 11 3 13 1 28 
Torno Paralelo 6 6 
Outros 4 2 6 
Total 11 3 23 3 40 
FONTE: Tabulagáo pròpria sobre dados fomecidos pela firma. 
d. Segoes de Fresadoras de Engrenagens e Fresadoras de Usi_ 
nagem 
A segao de Engrenagem produz pegas mais elaboradas (en-
grenagens, roscas sem fim, etc.) que requerem, para a sua feitu-
ra, máquinas mais sofisticadas. Tanto assim que lá existem onze 
máquinas importadas sendo que quase metade (exatamente as mais 
caras e sofisticadas tais como Caseadoras de Engrenagens, Testa-
doras de Engrenagens, Dentadora de Engrenagens e Afiadora de Fer 
ramentas) foram adquiridas nos últimos cinco anos. (Ver Tabela 
(38)) . 
As fresadoras de fabricagáo própria sao apenas cinco 
Interessante observar que, apesar de as fresadoras terem sido 
langadas apenas em 1966, já havia uma era uso em 1965, o que é 
lima indicagáo de que as máquinas sao testadas dentro da firma an 
tes de serem langadas no mercado. 
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. TABELA 38 
QUANTIDADE DE EQDIPAMENTO NA SEQAO DE FRESADORAS DE ENGRE-
NAGENS, POR PERÍODO DE AQUISIQÁO, EXISTENTE NUMA FIRMA 3RA-
SILEIRA DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 19 80 (em unidades) 
Período 60 A 65 65 H 70 70 H 75 75 -¡ 80 TOTAL' 
Equipamento 
Maq. Diversas 






Total 1 2 5 16 
FONTE: Tabulagáo própria sobre dados fomecidos pela firma. 
Na segao de fresadoras de usinagem, que produz pegas 
nao tao sofisticadas como a segao de engrenagens, as máquinas de 
fabricagáo própria sao em maior número e quase todas adquiridas 
entre 1970 e 1975. No último período nao compraram máquinas de 
terceiros para esta segáo e foram incorporadas apenas duas fresa 
doras de fabricagáo própria. As fresadoras desta segáo sao de 
porte maior que as da segáo de engrenagens e.em geral fazem a 
usinagem "grossa" em ferro fundido (V. tabela (39)). 
Estas duas segóes (Fresadoras de Engrenagens e de Usina 
gem) formavam urna única que foi desmembrada na década de 70 
quando da compra das máquinas importadas de maior precisáo. A desa 
gregagáo das segoes reflete o fato de que com o crescimento 
da escala de operagoes ocorreu urna maior especializagáo de at.i 
vidades,que deve ter tido efeito sobre a produtividade da fir 




QUANTIDADE DE EQUIPAMENTO NA SECÁO DE FRESADORAS DE USINAGEM, 
POR PERÍODO DE AQUISICÁO, EXISTENTES NUMA FIRMA BRASILEIRA 
DE MÁQUINAS FERRAMENTAS EM 19 80 (era unidades) 
Período 
Equipamento 60 ^ 65 65 -i 70 70 -1 75 75 -Ì 80 TOTAL 
Fresad.üniver 
sais Conpradas 3 3 6 
Fresad, própri as 1 10 2 13 
Outras Máquinas 1 2: 3 
Total 5 15 2 22 
PONTE: Tabulagao propria sobre dados fornecidos pela firma. 
e. Máquinas que trabalham em ambiente com controle 
de temperatura 
Existem quatro segoes que estao localizadas em am 
bientes com ar condicionado: Ferramentaria, Controle de Quali 
dade, Mandriladoras e Máquinas Operatrizes Especiáis. Dessas, 
as duas primeiras sao as segoes com maquinas mais caras e so 
fisticadas da firma. Até ñá pouco tempo constituíam urna única se 
gao que com o seu crescimento, foi desmembrada em duas. 
A ferramentaria, além de consertar as ferramentas 
que sao utilizadas na firma, faz alguns dispositivos para usi^  
ríagem e moldes para a fundigáo, possui 19 máquinas, todas elas 
incorporadas na década de 70, sendo a maioria de fabricagáo 
própria(tornos, plainas, furadeiras e fresadoras universais); 
junto a ela funciona ema segao de afiagao para as ferramentas que 
se desgastara cora o uso. A segao de controle de qualidade serve 
básicamente para averiguar a qualida;de do fundido, nao se di£ 
pondo de controle de qualidade sistemático para o produto 
final. 
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A segao de Mandriladoras constitui-se de seis man 
driladoras , quatro Fresadoras e um Centro de Usinagem todos im 
portados; a máquina mais cara e uma .Mandriladora Horizontal 
de Coordenadas suíga, marca Dixi, comprada em 19 80 cujo valor 
é igual á soma dos valores de todas as outras máquinas dessa 
segao( e todas sao caras e importadas)% estas máquinas sao 
recentes» adquiridas de 1975 em diante. 
Ja a segao de Máquinas Especiáis possu i máquinas 
compradas ao longo de toda a década de 70 e é composta de 
seis Fresadoras( sendo duas Fresadoras Ferramenteiras de pro 
dugáo própria), uma Mandriladora, duas Retificadoras de Rosca ^ e 
duas Máquinas de Usinagem por eletro-erosáo (todas importadas). 
A primeira retificadora de rosca foi comprada em 
1975 e, antes disso, as roscas nao eram retificadas. A quali 
dade da rosca retificada é muito superior á da rosca que náo 
passou por este processo. 0 trabalho principal das duas reti 
ficadoras de rosca desta segao é a usinagem das ferramentas 
de corte. 
f. Segoes de Retificadoras 
Existem duas segoes de retificadoras na firma. A 
primeira é a segao de retificadoras planas» na qual existem 
nove retificadoras planas, uma tangencial» uma máquina espe 
cial para alivio de tensáo e uma plaina de mesa fresadora 
(importada da Alemanha). Com exceglo das duas últimas»que 
foram compradas em 1978 e 19 79 respectivamente, todas as ou 
tras máquinas foram adquiridas entre 1965 e 1975 (a maior par 
te na primeira metade da década de 70). 
A segao de retificadoras universais é composta de 
33 máquinas»a maioria das quais sao retificadoras cilindricas, 
como mostra a tabela 140) . As máquinas mais caras sao as retifica 
doras de engrenágens e a maior parte das retificadoras compradas 
na segunda metade da década de 70 ( entre as quais se destacam 
1. A re tífica de rosca da firma é um dos seus pontos al ¿os, de aoordo ccm 
a opiniio de um engenheiro do IPT-Instituto de Pesquisas Tecnológicas. 
Note-se que com a aquisigao desse equipamento houve uma melhora na qua 
lidade do produto da firma, mesrro para os modelos menos sofisticados, 
e este é outro exemplo de muitas das"pequenas" inovagoes tecnológicas 
que ooorrerram na firma. 
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tres retificadoras universáis, duas retificadoras cilindricas, 
tama retificadora de internos' e urna retif i cadora de centros) 
sao importadas. 
As segoes de retificadoras estao desbalanceadas com re3.a 
gao as outras segoes da firma, pois tém de executar tanto a retí 
fica das máquinas quanto a das ferramentas de corte; além disso, 
fazem as vezes a retífica dos motores das máquinas que a firma vende, 
quando eles sofrem grande desgaste pelo uso. Por estes motivos , 
no futuro é provável que as segoes de retificadoras passem por 
urna nova divisáo: retificadoras para as máquinas e retificadoras 
para as ferramentas. 
TABELA 40 
QUANTÍDADE DE EQUIPAMENTO DA SEQÁO DE RETIFICADORAS UNIVERSAIS, 
POR PERÍODO DE AQUISICÁO, EXISTENTE NUMA FIRMA BRASILEIRA DE 
MÁQUINAS FERRAMENTAS EM 1980 (em unidades) 
Período 
Equipamento 
60 -< 65 65 -í 70 70 -i 75 75 80 TOTAL 
Retificadoras 
Cilindricas 1 3 13 4 21 
Retificadoras 
Universais _ 1 4 5 
Retificadoras 
de Engrenagens — — 2 1 3 
Outras - 1 1 2 4 
Ib tal 1 4 17 11 33 
FONTE: Tabulagao propria sobre dados fornecidos pela firma. 
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g. Segáo de Tratamentg Termico (.Cementalo) 
Esta segao foi montada na década de 70 e recebeu 
um forte impulso quando a firma passou a produzir terramentas 
de corte em larga escala por volta de 1977; antes disso, mui_ 
tas pegas eram cementadas fora da firma, principalmente as 
ferramentas de corte o que representa ùm exempio da política 
de integragao vertical da firma. Os eauipamentos mais caros 
sao os fornos, em especial o forno elétrico adquirido em 
1974% e o forno de revenimento comprado em 1977; nao sao 
porém equipamentos muito sofisticados quando comparados com 
os das outras segoes, mas sao bastante sofisticados quando 
comparados com o equipamento existente em firmas de porte 
mèdio que prestam servigos de tratamento térmico. O tratamen 
to térmico representa urna melhora nítida do produto final e 
pode ser mais bem controlado quando feito internamente( V. 
tabela (41) ) . 
TABELA 41 
QUANTIPAPE DE EQUIPAMENTO DA SECAO DE TRATAMENTO TÉRMICO, 
POR PERÍODO DE AQUISICÁO, EXISTENTE NUMA FIRMA BRASILEIRA 
DE MAQUINAS FERRAMENTAS EM 1980 ( em unidades) 
Período 
Equipamento 60 ^ 65 65 -t 70 70 -i 75 75 ^ 80 TOTAL 
Fornos 1 2 1 4 
Máquinas de Lim 
pe za 2 2 
Outros 1 1 





V.RESUMO E COtoCLUSQES 
O presente trabalho pretendeu descrever a historia 
de urna firma brasileira produtora de maquinas ferramentas p£ 
ra trabalhar metáis sob a ótica d¿ inovagáo tecnológica ocor^ 
rida ao longo de sua existencia. Constatou-se que houve efe-
tfvamente inovagio tecnológica na firma de acordo com a defj_ 
ni gao dada na I nt rodugio »tanto a nfvel de produto quanto a nfvel de processo 
produtivo, paralelamente ao crescimento da sua produglo, nf-
vel de emprego e estoque de capital, os quais servíram como 
indicadores do desempenho global da firma. Foi possível loc£ 
lizar-se, com base nestes indicadores, etapas históricas que 
serviram como referencíaís para a análise da inovagáo tecno-
lógica. As datas e etapas históricas mais importantes podem ' 
ser resumidas na seguinte cronología: 
i. 19^3: Fundagáo da firma como oficina mecánica 
il. 195^: ingresso no setor de maquinas ferramen1-
tas 
i?¡. 1958 a 1963." Consolidagao da firma como urna 
das principáis produtoras de tornos do pafs 
v iv. 1963 a 1969: Etapa de crise de demanda que 
forgou a firma a buscar mercados externos e di versi f i car a 
produgáo 
v. 1969 a 197**: Novos estímulos de demanda possj_ 
bilí ta ram um excelente desenvo1vi mentó da produgáo. Foi a m£ 
1hor fase da firma, que comegou a utilizar, em grande escala, 
os seus próprios produtos como bens de capital e a importar 
máquinas ferramentas sofisticadas. 
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APENO t CE 
METODOLOGIA UTILIZADA PARA MEDIR A PROPUQflO, OS FATORES PRODUTIVOS E A 
PRODUTIVIPAPE DO TRABALHO 
A. Produglo 
O indicador da produgáo da firma utilizada no 
presente estudo de caso foi construido com base nos pesos dos 
varios modelos de máquinas ferramentas ponderados pelos seus 
respectivos pregos por kilo. Desta forma, tentou-se vincular 
o indicador de produgio a inovagio tecnológica ocorrida na fi£ 
ma, pois. como se viu no capítulo ( 111} existe urna correla-
gáo positiva entre o peso, o prego, o prego por kilo e a "com 
plexidade tecnológica"das máquinas ferramentas que ela produz. 
Infórmagoes sobre o faturamento total en-
contravam-se disponíveis e com base nelas e urna estimativa 
dos gastos com materias primas foi possível construir um fndj_ 
ce de valor agregado. No entanto, este índice n5o foi utiliz£ 
do para descréver o desempenho global de firma por causa do 
viés introduzido pelos períodos de altas taxas de inflagáo, 
tais como a primeira metade da década de 60 e a segunda meta-
de da década de 70, embora seja um índice tradiciona1mente 
usado para este mister. 
Far-se-á agora, em primeiro lugar, a des-
erigió de todos os passos seguidos para a obtengao do Indica-
dor de produgáo e, em seguida, a comparagáo das series de pro 
duglo e de valor agregado para evidenciar as diferengas exis-
tentes entre e1 as . 
1 „ 0 Cálculo da Serie de Produgio 
Os dados primários disponíveis eram a se-
rie anual de unidades produzidas por cada tipo de máquina en-
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tre 1 9 5 8 e 19 8 0 (tóbela (1*3 )); o peso de pa.da máquina (tabe-
la ( 2 8 ) do capítulol 11) e listas dos pregos de 1971 a 1.98-0 pa-
ra diversos modelos. Com base nestas informagòes, calculou-se 
a produgio anual em peso mu 11ip1 icando-se o numero de máqui -
nas produzidas em cada ano para cada modelo pelo seu peso, ag-
gregando-se os dados em termos das "famílias"de tornos, fura-
deiras, fresadoras e plainas- e finalmente somou-se' a produ-
gio em peso de todas as "familias" para se chegar ao fndice de 
peso total, conforme móstra a tabela ( kk ). 
Como esta medida baseada apenas no peso das 
máquinas apresentava um vies (pois um kilo dé torno nao tem 
o mesmo valor de um quilo de furadeira, por exemplo)foi feita 
urna ponderagao da produgáo em peso pelos pregos por kilo de 
cada máquina, os quais se encontram na tabela ( 28 ) do cap. 
( III). Esta ponderarlo serviu para tornar mais homogénea a 1 
serie de produgao em peso e deveria refletir a estrutura de 
presos relativos das máquinas, se esta fosse constante ao 
longo do tempo. Mas os dados disponíveis mostravam que esta 
estrutura sofreu grandes variagoes entre 1971 e 1980 e por 
Isso utilizou-se, como estrutura dé prégòs relativos, a me -
dia dos pregos reais .preva 1 ecentes ' naque 1 e período (V. tabe-
la ( 2 $ do cap. || |). Para d è f l a c i o n a r o s pregos foi utili-
zado o Tndice de Pregos de Máquinas e Equipamentos Industriáis 
da Fundagio Getúlio Vargas (V. a revista Conjuntura Economica, 
Fundagáo Getúlio Vargas, varios números). ' 
A tabela (45 ) fornece as series de peso pori 
derado pelo prego/Kg para as "familias" de máquinas bem como 
a sua soma, mostradá na última coluna da tabela. Esta serie 
de produgio sofreu urna corregao nos anos de 1976 a 1980 pois 
nesta época as vendas de outros pródutos que nio máquinas fe£ 
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rementas (príneIpa1 mente ferramentas de corte e armarios de 
ago) passaram a ser relevantes, dímínuindo a participagio das 
vendas de máquinas ferramentas no total do faturamento. A ta-
bela ( 42 ) mosíra qual era esta participagao nos anos citados. 
T A B E L A k2 
P A R T I C I P A C f i O DAS VENDAS DE MAQUINAS FERRAMENTAS NO TOTAL 
DO FATURAMENTO DE UMA F IRMA BRAS I L E I R A D E MAQUINAS F E R -
RAMENTAS (em %) - 1976-1980 
Ano Pa r t i c i p a c a o 
1976 7 9 , 6 
1977 7 2 , 0 
1978 8 0 , 9 
1979 7 7 , 0 
1 980 7 7 , A 
FONTE: Dados fornec idos pe i a f i rma 
D e s s e modo , a s è r i e de p r o d u g i o , f i c o u a s e g u i n t e : 
i . De 1958 a 1975 ( i n c l u s i v e ) é o p e s o p o n d £ 
r a d o d a s m á q u i n a s f e r r a m e n t a s p r o d u z i d a s . 
i i . De 1376 ( i n c l u s i v e ) a J 98 0 é o p e s o ponde^ 
„ „ . . - , P e s o P o n d e r a d o l n _ 
r a d o c o r r i g i d o = x 100 
% d a s v e n d a s de 
m á q u i n a s F e r r . n o 
t o t a l do f a t u r a -
m e n t o 
E s t a é a s e r i e de p r o d u g ü o q u e s e e n c o n t r a 
na t a b e 1 a ( 19 ) . 
2 „ As series de Produgáo e de valor agregado 
Os dados sobre faturamento eram disponíveis 
desde 19^9 e conseguiu-se urna unica estimativa dos gastos 
com materias primas para o ano de 1968» com base em informa-
góes de balango, da ordem de 25% do faturamento. Assim, urna 
estimativa da serie do valor agregado foí calculado tomándo-
se 75% do faturamento real (DefÌacionado pelo índice de Ha -
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TABELA 43 
PRODUCAO EM UNIDADES EH L'MA FIRMA BRASILEIRA DE MÁQUINAS 
FERRAMENTAS, 1958-1980 
Ano To r n o s F u r a d e 1 r a s F r e s a d o r a s P 1 a ¡ ñ a s T o t a l 
1958 100,0 1 
1 
1 00,0 
59 133,3 133,3 
1 9 6 0 200, 0 100,0 223 ,3 
61 198,0 9 1 , 4 219,3 
62 251 ,3 214,3 301 ,3 
63 400, 0 257,1 460, 0 
64 287,7 342,9* 367 ,7 
65 333,3 285,7 400 ,0 
66 306,7 100,0 1.00,0 305,7 393,0 
67 318,7 12 0,0 120,0 311 ,4 409,3 
68 307,0 243,3 253,3 227,1 397,0 
69 290,3 333,3 166,7 207,1 380,3 
1970 377,0 1.563,3 86,7 250 ,0 596,0 
71 . . . • % « • * . • • . . . . • • 
72 ^25,3 4.256,7 J«13,3 425 ,7 971 ,0 
73 522,0 5.750,0 9^6,7 728,6 1 .31^,3 
74 568,3 7.103,3 1 .160,0 804,3 1 .524 ,3 
75 221 ,0 5.256,7 686,7 574,3 915,0 
76 228,3 4.956,7 1 . 486,7 477,1 909,7 
77 152,3 2.936,7 873 ,3 447.1 594 ,0 
78 207,0 2.696,7 1.046,7 254,3 588 ,3 
79 2^5,0 3.306,7 6 8 6,7 422,9 708 ,7 
1980 265,7 3.686,7 766,7 428,6 772 ,7 
F o n t e : D a d o s f o r n e c í d o s pe l a f i r o a 
. . . Dado r i l o d i s p o n f v e l 
* E s t i m a t i v a f e í t a p e l a f i r m a 
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TABELA 44 
PRODUCÁO EM PESO EM UMA FIRMA BRASILEIRA DE MÁQUINAS 
FERRAMENTAS-, 1958-1980 
Ano Tornos Fu rade i ras Fresadoras P1 a i nas Tota 1 
1958 1 00,0 100,0 
1959 133,3 133,3 
I960 200,0 100,0 249,3 
61 198,0 91 ,4 243 ,0 
62 251 ,3 214,3 356,9 
63 400,0 257,1 526 ,7 
64 287,7 342,9 * 456 ,6 
65 333,3 285,7 474 ,1 
66 298,9 1 00,0 10 0,0 305,7 494 , 0 
67 310,0 120,0 120,0 31 1 ,4 516,8 
68 300,6 243,3 253 ,3 227,1 524 ,4 
69 285,5 364,3 166,7 207,1 476,2 
1970 372,7 1.903,4 86,7 250,0 668,9 
71 • • • • • • • . • • • * . • • • . » 
72 420,9 6.748,0 413,3 425,7 1.283 ,5 
73 517,4 10.453,2 946,7 728,6 2. 001 ,2 
7 4 566,2 13.752,1 1 .160,0 804,3 2.41 0,7 
75 258,7 10.698,8 686,7 574,3 1.588,4 
76 397,2 10.713,0 1.486,7 477,1 1.976,4 
77 260,3 6.116,7 873,3 447,1 1.257,1 
78 332,9 6.330, 0 1 . 060,0 254,3 1.319,7 
79 433 ,0 7.054,3 726,7 422,9 1.433 , 0 
1 980 495,1 8.337,3 834 ,7 428,6 1.633,3 
Fonte: Tabulaglo propria sobre dados fornecidos pela f?_r 
ma 
... Dado nao disponível 
* Estimativa feita a partir da taoela ( 43 ). 
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JABELA 45 
PR0DUÇÂ0 EM PESO PONDERADO -EM UMA FIRMA BRASILEIRA DE MÁ-
QUINAS FERRAMENTAS, .1958-1990 .. 
Ano T o r n o s Fu r a d e i r a s F r e s a d o r a s ' P 1 a t ñ a s i 1 T o t a l 1 i 
1958 ; i 00 , 0 • * .. ' j iûo'.oj 
59 1 3 3 , 3 1 3 3 , 3 
1 960 200 , 0 1 0 0 , 0 2 2 6 , 0 
. 61 1 9 8 , 0 91 , 4 221 ,7 
62 251 , 3 2 1 4 , 3 3 07 , 0 
63 4 0 0 , 0 2 5 7 , 1 4 6 6 , 8 
64 2 8 7 , 7 342 , 9* 3 7 6 , 7 
.65 333 , 3 2 8 5 , 7 407 , 5 
66 2 6 0 , 4 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 305 , 7 371 ,7 
67 2 6 8 , 1 1 2 0 , 0 1 2 0 , 0 3 1 1 , 4 3 8 7 , 4 
68 2 6 8 , 6 2 4 3 , 4 2 5 3 , 3 2 2 7 , 1 4o8, 0 
69 261 , 7 2 6 9 , 6 1 6 6 , 7 207 , 1 374 ,7 
1970 3 5 2 , 2 1 . 3 0 0 , 4 8 6 , 7 2 5 0 , 0 5 1 4 , 2 
71 . . . • • • •. . • • •• 
72 3 9 9 , 4 4 . 8 7 6 , 0 4 1 3 , 3 4 2 5 , 7 897 , 3 
73 ^ 9 5 , 0 7 . 9 3 0 , 7 9 4 6 , 7 7 2 8 , 5 1 . 3 8 6 , 3 
74 5 5 5 , 9 1 1 - 1 7 0 , 1 1 . 1 6 0 , 0 8 0 4 , 3 1 . 7 0 8 , 1 
. 75 2 3 9 , 0 9 . 1 0 7 , 6 6 8 6 , 7 574 , 3 1. 089 , 2 
76 3 0 8 , 9 - 9 . 7 3 7 , 6 1 . 4 8 6 , 7 477 , 1 1.380 , 0 
77 2 0 3 , 8 6 . 5 8 6 , 4 8 7 3 , 3 4 4 7 , 1 9 2 5 , 9 
78 2 6 7 , 1 6 . 8 6 7 , 4 1 . 1 7 8 , 9 2 5 4 , 3 1.035 ,4 
79 334 , 7 7 . 8 7 9 , 8 1 . 0 8 3 , 3 4 2 2 , 8 1 . 1 7 9 , 6 
1980 375 , 3 9 . 1 4 8 , 1 1 . 4 4 3 , 2 4 2 8 , 6 1 . 3 8 6 , 7 
F o n t e : T a b u l a ç l o p r ò p r i a s o b r e d a d o s f o r n e c ì d o s p e l a f i r -
ma . P a r a a d e f i n i ç i o d e P e s o P o n d e r a d o v i d e o t e ^ 
t o do a p é n d i c e . ' ' 
. . . Dado n a o d i s p o n f v e I . 
* Dado e s t i m a d o a p a r t i r da t a b e l a ( ^ 3 ) . 
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TABELA 46 
SSRÍES DE VALOR AGREGADO, PRODUCAO EM UNIDADES, PRODUCAO KM 
PESÓ E PRODUCAO EM PESO PONDERADO CORRIGINO EM ÜMA F-IRMA 
BRASILEIRA DE MÁQUINAS FERRAKENTAS. 1969-1980 
Anos V a l o r Agregado jProducáo em Unidades 
Producao em 
Peso 
Produgao em Peso Pon-
derado C o r r i q i d o 1 
1 949 2,1 | 








58 57,6 21 ,7 19,0 21,4 
59 «»9,1 29,0 25,3 28,6 
1960 83,2 48,6 47,3 48,4 
61 95,1 47,7 46,1 47,5 
62 107,3 65,5 67,8 65,8 
63 100,0 1 00,0 100,0 1 00,0 
64 109,2 79,9 86,7 80,7 
65 72,3 87,0 90,0 87,3 
66 109,'« 85,4 93,8 79,6 
67 154,3 89,0 98,1 83,0 
68 176,0 86,3 99 »6 87,4 
69 167,8 82,7 90,4 80,3 
1970 228,4 129,6 127,0 110,2 
71 321,6 . . . •• • • • 145,5* 
72 480,9 211,1 243,7 192,2 
73 802,3 285 ,7 380,0 297,0 
74 1.160,6 331,4 457,7 365,9 
75 1 . 007*,2 198,9 301 ,6 233,4 
76 1.212,6 197,8 375,3 371 ,6 
77 790,4 129,9 238,7 275,6 
78 1 .1 07,1 127,9 250,6 274,3 
79 1 .542 ,2 154,1 272,1 328,4 
1980 1.756,2 168, 0 310,1 384,2 
Fon te : Tabulasao p róp r i a sobre dados f o r n e c i d o s p e l a f i r m a . 
.* E s t i r a d o por i n t e r p o l a g i o geométr i ca dos anos 1970 e 1972. 
. . . Dado nao d i s p o n í v e l . 
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q u i n a s e E q u ¡ p a m é n t o s I n d u s t r i a i s j á t i t a d o ) , a q u a l s e e,n-
c o n t r a na t a b e l a ( 4 6 ) , j u n t a m e n t e c o m a s , s e r i e s de p r o d u $ a o 
em u n i d a d e s , p r o d u ^ i o em p e s o e p r o d u r l o em p e s o p o n d e r a d o 
c o r r i g i d o . , P e r c e b e - s e que a s è r i e de v a l o r a g r e g a d o s u p e r e ¿ 
t i m a o c r e s c i m e n t o ' d a p r o d u g a o f í s i c a , p r i n c i p a l m e n t e na d £ 
c a d a de 7 0 , q u a n d o a s t a x a s de c r e s c i m e n t o dos p r e g o s de M¿ 
• ' < ' 1 
q u i n a s |e E q u i p a m e n t o s f o r a m a i t a s e , « i a . i ém d i s s o . o s p r e s o s 
d o s p r o d u t o s da f i r m a c r e s c e r a m a c i m a d o s p r e s o s do s e t o r , " 
como m o s t r a a t a b e l a ( k j ) • 
• B . C a p i t a 1 
0 i n d i c a d o r de c a p i t a l u t i l i z a d o f o i o e s -
t o q u e de C a p i t a l F i x o I n s t a l a d o , c o n s t r u i d o a p a r t i r de i n -
f o r m a ^ o e s , s o b r e o s i n v e s t i m e n t o s r e a 1 i z a d o s em 1. E d i f i c i o s 
e I n s t a l a r e s ; 2 . M á q u i n a s e E q u 
i p a m é n t o s ^ 3* M o v é i s e U t e j t 
s í l i o s e k . V e í c u l o s o b t i d a s n o s b a l a n ^ o s da f i r m a . A m e t o -
d o l o g i a u s a d a em c a d a c a s o è d e s c r i t a a s e g u i r . 
1 . E d i f i c i o s - e I n s t a l a c o e s 
Os d a d o s s o b r e ; i n v e s t i m e n t o s a n u a i s em t e £ 
mos n o m i n á i s c o m e g a r a m a a p a r e c e r n o s b a 1 a n ; o s em 1957 ( a n -
t e s d t s s o e rara p r a t i c a m e n t e i n s i g n i f i c a n t e s ) p o r I s s o o 
v a l o r e n c o n t r a d o n e s t e a n o f o i t o m a d o como e s t o q u e i n i c i a l . 
E s t e s d a d o s f o r a m d e f 1 a c i o n a d o s p e l o í n d i c e G e r a l de P r e s o s 
p u b l i c a d o na r e v i s t a C o n j u n t u r a E c o n ó m i c a d¿ F u n d a g i o G e t ú r 
l í o V a r g a s , R i o de J a n e i r o , ' v a r i o s n ú m e r o s . ' Com o s d a d o s 
d e f 1 a c i o n a d o s , c a l c u l o u - s e o e s t o q u e de c a p i t a l em E d i f f -
— ' 2 c i o s e I n s t a l a c o e s com b a s e na s e g u i n t e f ó r m u l a 
k t = k t _ , . ( l - d ) + l t ( 1 ) 
T T T E . s t e í n d i c e e o da c o l u n a 2 d o s : í n d i c e s E c o n o m i c o s N a c i i 
n a i s qué aquel a r e v i s t a p u b l i c a . . . " 
(2 ) Métodolog ia suger ida por KATZ , j . e t a l . , op . c i t . , p . 75. 
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TARELA 47 
IwvrrrS CE PREiQOS DO SETOR EE MAQUINAS E EQUIPAMELOS INDUSTRIAIS 
E EE irfiA FIRMA BRASZLEIRA DE MÁQUINAS FEKRAMENTñS, 1971-1980 
Anos Setor (a) F i rma (b) 
1971 1 00,0 1 00,0 
1972 116,1 114,5 
1973 132,3 168,2 
1974 163,1 258,8 
1975 211,1 384,1 
1976 299 » 9 639,2 
1977 449,5 1.003,5 
1978 596,6 1.419,6 
1979 861 ,7 2.958,1 
1980 1.685,3 6.074,2 
Fonte: d' Conjuntura Económica da Fundagio Getúlio Vargas 
índice Paasche base móvel encadeada. Os produ -
tos e modelos com pregos disponfveis variavam 
de ano para ano, mas em gerai foram utilizados 
os pregos dos tornos TMB - 230 e TH - 280, das 
furadeiras FB-10,FB-25, FC-25, FC-35 e FF-20, 
das fresadoras FU-1, FUR-1 e da plaina PL-400. 
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te em 31 de dezembro de cada ano entre 1963 e 1 9 8 0 . Com base 
nestas d a d o s , foi construida a serie de Emprego que aparece na 
tabela ( 49 ). Dividindo-se a produgao, medida de acordo com a 
metodología descrita no item 1 da segao A deste Apéndice, pelo 
número de operar ios»obteve-se a protíutividade do trabalho con-
forme mostra a tabela ( 49) . A última coluna desta tabela nos 
tra tambero a produtividade do trabalho calculada com base no 
valor agregado é é flagrante a diferenga existente entre as 
duas, ou seja, como o valor agregado superestima o crescimento 
da produgao da firma, fica também superestimada a produtivida-
de da mao-de-obra quando calculada usando-se aquele indicador. 
Por outro lado, a serie de produtividade física da nao 
-de-obra também possui um viés, que é dado pela existencia de 
urna número (que inf elizmen-te nao se pode precisar) de opera-
rios que nao estao ligados a produgao e sim a servidos de cons 
trugao civil (pedreiros, carpinteiros, etc.). Estes operarios 
sao em parte mao-de-obra especifica, i.e., contratada apenas 
para tais servigos, e em parte sao operarios que trabalham re-
gularmente em algutna segao da fábrica, mas que, por motivos 
conjunturais , nao estao sendo utilizados. É uma forma de uti-
lizar a mao-de-obra ociosa da firma. 
Finalmente, uma crítica importante que pode ser feita 
a série de mao-de-obra é que ela baseou-se no número de traban 
lhadores e nao no número de horas trabalhadas, que indicaría 
com maior precisao a evolugao da máo-de-obra empregada,kpoden-
do —se ver inclusive a divisao entre horas normáis e horas ex-
tras. Infelizmente, tais "dados nao eram disponíveis. 
TABELA 49 
NOMBRO DE PESSOAS EMPREGADAS E PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA EM 
UMA FIRMA BRASILEIRA DE MÁQUINAS FERRAMENTAS, 1963-1980 
Ano P e s s o a s E m p r e g a d a s 
em 31 /12 
P r o d u t i v i dade do 
T r a b a 1 ho (a ) 
P rod u t i v i dade ¡ 
do T r a b a 1ho (b) i 
1963 100 ,0 100 ,0 1 0 0 , 0 
j 
64 105 ,0 7 6 , 9 1 0 5 , 0 
65 106,7 81 ,8 106 ,7 
66 145 ,8 5 4 , 6 1 4 5 , 9 
67 9 2 , 5 8 9 , 7 9 2 , 5 
68 9 6 , 7 9 0 , 4 9 6 , 7 
69 115 ,8 6 9 , 3 1 1 5 , 9 
1970 134,2 8 2 , 1 134 ,2 
71 168 ,3 5 7 , 9 1 6 8 , 4 
72 225 ,8 8 5 , 1 2 2 5 , 9 
73 3 6 0 , 8 8 2 , 3 361 ,0 
74 4 6 4 , 2 7 8 , 8 464 ,4 
75 3 0 3 , 3 7 7 , 0 303 ,5 
76 3 5 9 , 2 1 0 3 , 5 3 5 9 , 3 
77 2 6 5 , 0 1 0 4 , 0 2 6 5 , 1 
78 3 2 0 , 0 8 5 , 7 3 2 0 , 2 
79 3 9 3 , 3 8 3 , 5 3 9 3 , 5 
l 980 4 5 4 , 2 8 4 , 6 4 5 4 , 3 
Fonte: Ta bu 1 agio própria sobre dados fornecidos pela firma. 
(a) Calculada com base na produgao medida em peso ponderado 
corrigido. V. o texto do apéndice. 
(b) Calculada com base na produgio medida pelo valor agrega-
do. V. o texto do apéndice. 
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